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Dem 


Deean  und  dem  Doctoren-Colleginm 


der  philosophischen  Facultat  der  Universität  Wien 


widmet 


dieses  Werk  als  ein  Zeichen 


der  Hoehaehtnng  und  Dankbarkeit 


Der  TerfA00er, 

Khrcninit<li<*d  des  obii^en  Colle^iunis. 


Vorrede. 

Als  ich  im  Vorwort  zum  zweiten  Band  anzeigte,  dafs 
der  Yorliegende  letzte  Band  im  Laufe  des  Jahres  1864 
erscheinen  würde^  waren  der  erste  Abschnitt  und  die 
Kapitel  XLIII,  LVII,  LVIII,  LIX,  LX  noch  nicht  he- 
arbeitet.  Um  wichtige  zum  Theil  noch  schwebende  Fragen 
der  Beantwortung  nXher  zu  bringen,  mufsten  viele  Zeit 
raubende  Versuche  angestellt  werden,  deren  Resultate 
den  Leser  in  den  Stand  setzen  werden,  sich  eigne  Ur- 
theile  zu  bilden.  Ich  verweise  defshalb  unter  andern  auf 
S.376ff.^  Bildung  des  Basalt,  auf  die  zahlreichen  Ver- 
suche der  Ergröndung  der  Ursachen  der  Erdbeben  S.561  ß, 
und  auf  die  Bildung  der  Absätze  in  den  Drusenräumen 
S.  620  ff.  Diese  Untersuchungen  waren  es,  welche  das 
verspätete  Erscheinen  des   dritten  Bandes  herbeiführten. 

Je  mehr  meine  eigenen  geologischen  Studien  fort- 
schreiten, desto  mehr  komme  ich  zur  Einsicht,  dafs  noch 

• 

viel  durch  Versuche  zu  ergründen  bleibt.  So  lange  der 
Himmel  mir  noch  Leben  und  Gesundheit  schenkt,  werde 
ich  meine  geringen  Kräfte  der  physikalischen  und  che- 
mischen Geologie  widmen  und  je  nach  den  Umständen 
die  gewonnenen  Resultate  in  Nachträgen  veröffentlichen. 
Die  in  diesen  Band  aufgenommenen  Resultate 
Schätzenswerther  analytischer  Untersuchungen  anderer 
Forscher  berechtigen  zu  der  schönen  Hoffnung,  dafs  die 
Zahl  derjenigen,  welche  mit  mir  die  noch  brachen  Felder 
bearbeiten,  immerfort  zunehmen  werde. 


VI  Vorrede. 

Den  vtclcD  Gelehrten,  die  mich  mit  Zusendung  der 
Berichte  ihrer  Arbeiten  erfreuen,  statte  ich  meinen  ver- 
bindlichen Dank  ab.  Was  sich  für  mein  Werk  eignete, 
habe  ich  in  demselben  beachtet. 

Zu  den  in  der  Vorrede  zum  ersten  Band  genannten 
Herrn  Professor  Zi  rkel  und  Herrn  Lud\vig  Dresse  I, 
iS.  J.,  sowie  meinen  beiden  Söhnen  Qustav  und  Alfred, 
welche  mich  bei  der  Rednction  und  den  Corrccturou 
unterstützt  haben,  gesellten  sich  noch  der  Oberbergamts- 
Kefercndar  HugoMüllcr,  und  mein  Assistent  im  che- 
mischen Laboratorium  Carl  Jansen.  HcrrDrcsücl 
war  so  gütig,  das  ßcgister  zu  bearbeiten. 
Bonn,  den  15.  September  1860. 

Der  TerfosBOT. 


Kurz  nach  Vollendung   des  Druckes   vorliegenden  Werkes 
wurde    ich    auf  eine  Notiz  in    der  „Geschichte  der  Erde"    von 
Fr.  Mohr,  S.  508  aofmei^tHun   gemacht.     Ee    heifst  daselbst; 
„Id  Betreff  der  chemischon  Geologie  des  Prof.  Bischof  haben  di« 
Plutonisteo,  gleichsam  wie  verabredet,  die  gemeioBcbaftlicho 
Gewohnheit,  dieselbe  an  irgend  einer  Stelle  mit  grofser  Emphase 
zu  citiren,   und   den    geistreichen  Aniichten  des  Verfassers  jede 
Anerkennung  zu  zollen,    selbst  zuzngeben,    dafs    die  neuen  An- 
sichten >sefar  interessant*  wären,  dann  aber  imVerlaufe  das 
Werk  mit  keiner  Sylbe  mehr  zu  erw&hnen,   insbe- 
sondere  sich  nicht  auf  die  Besprechang  irgend  ei- 
nes von  Bischof  vorgebrachten  Ornndes  einznlas- 
In  dieser  Art  glauben  sie  sich  mit  der  neuen  Lehre  »ab- 
nden*  zu  haben,  indem  sie  kundgeben,  dafs  ihnen  das  Werk, 
igstens  dem  Titel  nach,    bekannt  sei,    und  dafs  das  fernere 
veigen  darüber   keinen  andern  Omnd   habe,    ab  dafs  darin 
s  Veranlassung  vorliege,  ihre  bisherigen  Ansichten  zu  &ndem. 
'  möchte  wohl  nach  einer  solchen  Anerkennung  lOstem  boId?" 


Vorrede.  vu 

Da  Herr  Mohr  sich  in  Vorstehendem  auf  das  Urtheil  An- 
derer bezieht,  so  habe  ich  mich  veranlafst  gesehen,  ohne  mich 
auf  die  vielfachen  in  demselben  enthaltenen  logischen,  den  Plu- 
tonisten  kaum  mehr  a]s  mir  schmeichelhaften  Widersprüche  ein- 
zulassen, einige  wenige  Zahlen,  von  den  vielen,  die  Jeder,  dem 
es  am  die  Wahrheit  zu  thun  ist,  sich  selbst  aufsuchen  kann, 
anzuführen. 

In  der  II.  Auflage  der  von  Dr.  Mohr  unmittelbar  nach 
genannter  Notiz  angeführten  Geognosie  von  Naumann,  dem 
neaesteu  und  umfassendsten  Werke  auf  diesem  Gebiete,  wird 
meine  Geologie  mit  theilweise  ausführlicher  Besprechung  erwähnt 
Bd.I  S.  56,  163,  281,  284,  286,  389,  405,  427,  472,  517,527, 
536  u.  s.  w.  —  Noch  ein  anderes  kürzlich  erschienenes  Werk 
eines  der  hervorragendsten  „Plutonisten",  die  Geologie  der  Ge- 
genwart von  B.  von  Cotta,  sei  angeführt.  Hier  wird  meinem 
Werk  eine  Besprechung  von  2  5  Seiten  S.  347 — 372  gewidmet, 
und  S.  368  das  folgende  Resultat  gezogen:  „Nur  ungern  habe 
ich  mich  auf  diese  Polemik  eingelassen ;  in  einer  Darstellung  der 
Geologie  der  Gegenwart  erschien  es  mir  jedoch  unvermeidlich, 
G.  Bischors  besondere  Geologie  zu  besprechen,  da  seine  Arbei- 
ten in  vieler  Beziehung  zu  den  wichtigsten  auf  diesem  Gebiete 
gehören  und  sein  Hauptwerk  einen  grofsen  Schatz  lehrreicher 
Thatsachen  enthält,  verbunden  durch  viele  scharfsinnige  Betrach- 
tungen, aber  auch  gewürzt  mit  manchen''  (für  einen  Plutonisten) 
,^nderbaren  Ansichten.  Gern  und  offen  bekenne  ich,  aus  dem 
Bach  sehr  viel  gelernt  zu  haben ;  das  darf  mich  aber  nicht  ab- 
halten, den  eigenen  Standpunkt  dagegen  zu  vertreten.'* 

Wenn  Herr  Mohr  in  Dingen,  in  denen  er  sich  so  leicht 
emes  Bessern  hätte  überzeugen  können,  und  in  denen  Jeder  ihm 
das  „Hie  Rhodus  hie  salta"  vorhalten  kann,  seiner  Phantasie 
solchen  Spielraum  gewährt,  dann  kann  es  nicht  verwundern,  ihn, 
wo  wirklich  die  Speculation  anfangt,  seine  individuelle  Anschau- 
ungsweise häufig  den  handgreiflichsten,  unleugbarsten  Thatsachen 
g^enüberstellen  zu  sehen.  Es  ist  das  eine  Folge  des  Strebens 
alles  Bestehende  herabzusetzen  und  durch  Eigenes^  wenn  auch 
nicht  immer  gerade  Neues  zu  substituiren.  Wie  weit  durch  einen 
solchen  Geist  der  Negation  der  Wissenschaft  gedient  ist,  darüber 
wollen  wir  der  nächsten  Zukunft  die  Entscheidung  vorbehalten. 

G.  B. 
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Erster  Abseluütt. 

Allgemeines  über  sedimentäre  Bildungen. 

In  den  Kapiteln  YIII  und  IX  Laben  wir  die  Ab- 
sätze, welche  theils  durch  mechanische,  theils  durch  che- 
mische Wirkungen,  theils  durch  organische  ThKtigkeit 
erfolgen,  gesonderten  Betrachtungen  unterworfen.  Diese 
Absätze  verknüpfen  wir  hier  mit  einander  um  einen  Ue- 
berblick  hinsichtlich  ihrer  theils  gesonderten,  theils  ge- 
mengten Verbreitung  im  sedimentären  Gebirge  zu  ge- 
winnen. 

Vorkommen.  Die  sedimentären  Gesteine  sind  die 
am  meisten  verbreiteten  und  bei  weitem  mehr  verbreitet 
als  die  krystallinischen  Gesteine. 

Schichtung  und  Versteinerungen  sind  die  Hauptkenn- 
zeichen dieser  Gesteine.  Wo  diese  fehlen,  bleibt  nur 
jenes  Kennzeichen  übrig.  Mit  Recht  sondert  man  in  geo- 
gnostischen  Werken  die  sedimentären  Gesteine,  welche 
Versteinerungen  einschlielsen  von  denen,  worin  diese 
fehlen.  Eine  solche  Sonderung  ist  aber  in  der  chemischen 
Geologie  von  keiner  Bedeutung;  denn  die  chemische 
Zusammensetzung  zeigt  sich  in  diesen  beiden  Klassen 
nicht  verschieden,  wie  wir  später  sehen  werden. 

Zu  diesen  Gesteinen  gehören  Carbonatgesteine  (Kalk- 
gesteine, amorphe  Dolomite),  Silicatgesteine  (Thon- 
schiefer,  Grauwacke,  Thone),  Quarzgesteine  (Sandsteine, 
CoDglomerate).  Diese  Gesteine  sind  es,  welche  die  se- 
dimentären Formationen  von  der  Urschieferformation 
bis  zu  den  jüngsten  sedimentären  Formationen  zusammen- 
setzen. Nicht  in  jeder  dieser  Formationen  finden  sich 
alle  diese  Gesteine.  Auch  ist  die  Mächtigkeit  gleicher 
Gesteine  in  verschiedenen  Formationen  sehr  ungleich. 
Eine  wesentliche  Verschiedenheit  in  der  chemischen  Zu- 
saaunensetzung  gleicher  Gesteine  in  verschiedenen  For- 
madud  a«Qiofi«.  m.  9.  ▲«&.  X 
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matlonen  ist,  soweit  die  bisherigen  Analysen  reichen, 
nicht  zu  finden.  In  der  chemischen  Geologie  genfigt  es 
daher,  die  genannten  Gesteine  nur  im  Allgemeinen  eu 
betrachten  und  geognostische  VerhSltnisse  nur  soweit  zu . 
berühren,  als  dadurch  genetische  Verhältnisse  erklärt 
werden  können. 

Man  könnte  die  sedimentären  Gesteine  amorphe 
nennen,  weil  sie  krystallisirte  Mineralien  nur  als  zufällige 
Gemengtheile  enthalten,  welche  aus  gegebenem  Material 
durch  spätere  hydrochemische  Processe  entstanden  sind. 

Bildung.  Aus  den  Substanzen,  welche  durch  die 
FlUsse  dem  Meere  zugeführt  werden,  müssen  wir  die  in 
diesem  entstandenen  sedimentären  Gesteine  zu  erklären 
versuchen.  Aber  auch  das,  was  von  den  Meeresküsten 
durch  den  Wellenschlag  abgerissen  und  nach  und  nach 
zerkleinert  wird,  liefert  Material  zu  dieser  Bildung. 

Die  ursprünglich  horizontal  abgesetzten  Sedimente 
sind  sehr  häufig,  namentlich  die  älteren  Formationen,  in 
Folge  eingetretener  Hebungen  und  Senkungen  in  eine 
mehr  oder  weniger  geneigte,  selbst  in  eine  vcrticale,  ja 
sogar  in  eine  übergestürzte  Lage  gekommen ;  und  es  sind 
die  mannichfaltigsteix  Sattel-  und  Muldenformen  entstan- 
den. Diese  Dislocationen  können  erst  dann  eingetreten 
sein,  nachdem  die  Sedimente  durch  hinzugekommene 
Bindemittel  einen  gewissen  Grad  von  Erhärtung  erlangt 
hatten. 

Die  meisten  Schichten  zeigen  eine  mehr  oder  we- 
niger deutliche  plane  Structur  des  Gesteins,  welche  in  der 
Regel  den  Schichtungsflächen  parallel  ist.  In  vielen 
schiefrigen  Gesteinen,  besonders  im  Thon-  und  Grauwak- 
kenschiefer, ist  aber  die  schiefrigo  Structur  und  die  da- 
mit verknüpfte  Spaltbarkeit  des  Gesteins  nicht  der  Schich- 
tung parallel,  sondern  sie  durchschneidet  die  Schichten 
unter  einem  kleineren  oder  gröfberen  Winkel,  der  bis  zu 
einem  rechten  steigen  kann.  Neben  der  ursprünglichen 
parallelen  Structur  hat  sich  daher  in  solchen  Fällen  eine 
ganz  neue  parallele  Structur  ausgebildet,  welche  oft  weit 
vollkommener  ist  als  jene,  so  dafs  die  ursprüngliche 
Schieferung  von  dieser  secundären  Schiefemng  weit  über- 
troffen, ja  sehr  häufig  gänslich  unterdrückt  wird«    Dieae 
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Encheinang  kann  man  nicht  selten  durch  ganze  Gebirge* 
ketten  verfolgen,  und  sie  zeigt  sich  ganz  unabhängig  von 
der  Schichtung. 

Wo  die  Schichten  wellenförmig  gebogen  sind,  gleich- 
wohl aber  die  Schieferang  stets  eine  und  dieselbe  Rich- 
tang  behauptet^  ist  diese  Unabhängigkeit  ganz  deutlich 
wahrzunehmen.  —  Da  diese  secundKre  Schieferung  in 
gar  keiner  Beziehung  zu  der  Ausdehnung  und  Lage 
der  Schichten  steht:  so  zeigt  dies,  dafs  sie  erst  lauge 
nach  dem  ursprünglichen  Absätze  des  Materials,  woraus 
sieh  die  Schichten  gebildet  haben,  erfolgt  sein  mufs.  Die 
völlige  Unabhängigkeit  dieser  secundiren  Schieferung 
Ton  den  durch  Dislocation  herbeigeführten  Formen  be- 
weiset endlich,  dafs  diese  Schieferung  erst  nach  der  Dis- 
location eingetreten  sein  kann. 

Diese  Erscheinung  zeigt  sich  fast  nur  in  den  Kite- 
sten und  am  meisten  dislocirten  Schichten  der  Thon- 
schieferformation,  in  sehr  vielen  Fällen  ist  jedoch  die 
Schieferung  den  Schichten  parallel.  In  den  Schichten 
der  neueren  sedimentären  Formationen  und  der  krjstal- 
linischen  Silicatgestoine  ist  sie  nur  änfserst  selten  wahr- 
zunehmen. Eine  Ausnahme  macht  nach  Darwin  die  der 
Kreideformation  angehörige  mächtige  und  ausgedehnte 
ächieferbildung  des  Feuerlandes. 

Die   von   Baur')   zuerst   ausgesprochene   Ansicht, 
dafs  die  secundäre  oder  transversale  Schieferung  das  Re- 
sultat einer  durch  gewaltige  laterale  Pressungen  verur- 
sachten Umsetzung  der  ursprünglichen  parallelen  S^uctur 
in  den  noch  etwas  weichen  und  verschiebbaren  Schichten 
ist,  halten  wir  für  sehr  wahrscheinlich.   Diese  Umsetzung 
bestand  wesentlich  darin,  dafs  sich  die  kleinsten  Schiefer- 
theile  rechtwinkelig  auf  die  Richtung  des  Drucks  stellten. 
Daniel  Sharpe*}   kam,   gestützt  auf  sehr  genaue 
Untersuchungen  über  den  Zusammenhang  zwischen  der 
Stauchung  und  Verdrückung  der  fossilen  Muschelschalen 
und  der  Lage  der  Schieferung  gleichfalls  zu  dem  Resul- 
tate, da(s  die  Gesteinsmasse  eine  Compression  rechtwin- 


*)  Archiv  für  Mineral,  u.  0.  w.  Bd.  XX.  S.  351  ff.  1846. 
*)  Quarterly-Joum.  of  the  Geol.  See.  HI.  1847.  p.  87  ff. 
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kelig  auf  die  Ebene  der  Schieferung  erlitten  haben  müsae, 
während  er  zugleich  auf  eine  Expansion  oder  Streckung 
derselben  in  der  Richtung  der  FalUinie  jener  Ebene  achlielat, 
wodurch  jene  Compression  compensirt  worden  sei* 

JohnTyndalP)  zeigte^  dafs  kein  Schiefer  eine  ao 
nette  Schieferung  darbietet^  als  eine  Masse  reinen  weifsen 
Wachses,  die  einem  Drucke  unterworfen  wird.  Sie  schie- 
fert sich  in  aufscrordentlich  dünne  Lamellen  und  zeigt 
auf  eine  überzeugende  Weise,  dafs  Druck  hinreicht,  Schie- 
ferung zu  bewirken,  und  dafs  diese  unabhängig  ist  von 
dazwischen  liegenden  Glimmerblättchen,  welche  Sorby'a 
Theorie  annimmt.  Wir  kommen  später  auf  diesen  Ge- 
genstand wieder  zurück. 

Die  schweb'enden  Theile  der  Flüsse,  welche  Dollars 
bilden  (Bd.  I.  S.  485)  werden  in  diesen  abgesetzt  und 
concentriren  sich  daher  auf  einen  verhältnifsmäfsig  klei- 
nen Raum;  die  schwebenden  Theile  der  keine  Delta*a 
bildenden  Flüsse  verbreiten  sich  dagegen  so  weit  in  das 
Meer  hinein,  als  die  Strömungen  der  Ebbe  und  Fluth 
reichen  •). 

Die  durch  die  Ebbe  und  Fluth  bewirkten  Strömun- 
gen gehören,  da  sie  regelmäfsig  alle  Tage  zweimal  vom 
Meere  zum  Lande  und  von  diesem  zu  jenem  stattfinden, 
zu  den  periodischen,  während  die  durch  die  wechselnden 
Winde  hervorgebrachten  Strömungen  in  ihrer  Richtung 
mit  der  der  Winde  wechseln. 

Die  Dclta's  sind  sedimentäre  Bildungen  in  Meerbu- 
sen: so  die  des  Müsissippi,  Ganges,  Burrampooter  und 
die  der  Flüsse,  welche  sich  in  das  Mitteliändisehe  Meer 
ergiefsen;  denn  dieses  ist  nichts  anderes  als  ein  grofser 
Meerbusen.  Im  Allgemeinen  sind  diese  Absätze  mit  de- 
nen in  den  Seen  zu  vergleichen;  nur  dafs  die  schweben- 
den Theile  im  specif.  leichteren  süfsen  Wasser  der  letz- 
teren schneller   niedersinken  als  im  specif.  schwereren 

>)  Philofl.  Mag.  July  1856. 

*)  Dieser  Gegenstand  wurde  von  de  la  Beche  (Yorscbnle  der 
Geologie,  frei  bearbeitet  von  Dieffenbacb  1852.  S.  63 — 107)  sehr 
gründlich  besprochen.  Wir  bedauern  nur,  mit  mehreren  seiner  An* 
sichten,  so  weit  sie  sich  auf  chemische  Verhältnisse  beziehen,  nicht 
übereinstimmen  sa  können. 
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des  Meeres.  Je  weiter  durch  die  DelUbildnngen  die  Mün- 
dungen der  Flüsse  vorrücken^  desto  weiter  werden  ihre 
schwebenden  Theile  in  das  Meer  geführt.  Durch  die 
Brandung  werden  die  feineren  Theile  der  früheren  Ab- 
sätze der  Flüsse  weggespült  und  in  gröfseren  Entfernun- 
gen Tom  Lande  wieder  abgesetzt.  Was  daher  an  gröbe- 
ren und  feineren  Theilen  in  den  Delta's  noch  ungesondert 
geblieben  ist,  kommt  auf  diese  Weise  zur  völligen  Son- 
derung. Zur  Zeit,  wo  die  Flüsse  hohes  Wasser  haben 
und  weit  in  das  Meer  hinein  treiben,  werden  gröbere 
Theile  anf  frühere  in  den  Delta's  gebildeten  Lagen  von 
feinerem  Korn  abgesetzt,  wodurch  ein  Wechsel  zwischen 
Thon-  und  Sandschichten  entsteht. 

Der  MUsüsippi  hat  zwischen  Neu-Orlecms  und  dem 
Meere  nur  ein  Gefälle  von  V/2  Zoll  auf  die  englische 
Meile,  und  ist  sein  Wasser  niedrig:  so  ist  es  für  diese 
ungefähr  100  engl.  Meilen  betragende  Entfernung  kaum 
merklich.  Dieser  Strom  kann  daher  jetzt  nur  noch  die 
feinsten  schwebenden  Theile  in  das  Meer  führen  und  nur 
thonige  AbsStze  bilden.  Nach  Lyell's  Schätzungen  hat  das 
Delta  des  MiBsissippi  eine  Mächtigkeit  von  528  Fufs  und 
nimmt  einen  Flächenraum  von  13600  Quadratmeilen  (Sta- 
tute miles)  ein '). 

Die  Spitze  des  Delta  des  Ganges  und  des  Btarramr 
pooter  oder  Brahmapooira  ist  in  gerader  Linie  220  engl. 
Meilen  vom  Meer  entfernt,  und  seine  Basis,  die  beiden 
Arme  des  Stroms  mit  eingeschlossen,  ist  200  Meilen  lang. 
Zur  Zeit  des  niedrigen  Wasserstandes  erstreckt  sich  die 
Ebbe  und  Fluth  bis  an  die  Spitze  des  Delta ;  sind  aber  die 
Ströme  während  der  tropischen  Regen  angeschwollen: 
so  wirkt  ihre  Geschwindigkeit  der  Fluth  entgegen  und 
nur  nahe  an  ihren  Mündungen  ist  diese  noch  bemerkbar  *). 
Diese  beiden  Ströme,  welche  einen  so  langen  Weg  in 
ihrem  Delta  mit  geringem  Gefälle  zurücklegen,  können 
gröbere  Geschiebe  nicht  fortwälzen;  sie  führen  daher  dem 
Heere  nur  die  feinsten  Theile  zu.    In  der  Richtung  der 


')  Principales  of  Geology,  7»  Ed.  p.  218. 
^  Accoant  of  the  Ganges  and  Burrampooter  by  Rennel.  Phil. 
Tnni.  1781.    Lyell  a.  a.  0.  S.  263. 
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Terschiedenen  Arme  beider  Ströme^  so  l¥eit  sie  durch  ihr 
Delta  flielsen,  finden  die  mannichfaltigsten  Veränderungen 
statt.  Nach  RenneTs  Beobachtungen  ^nrährend  seines 
elfjährigen  Aufenthalts  in  Indien  hatte  sich  der  AusflufiB 
des  Jellinghy  V4  Stunde  weit  vorgeschoben. 

Vom  Delta  des  Po  liegen  durch  die  Untersuchungen 
von  PronyData  über  seine  Verlängerung  seit  dem  zwölf- 
ten Jahrhundert  vor.  Von  1200  bis  1600  betrug  sie  durch- 
schnittlich im  Jahr  75  Fufs,  seit  den  letzten  200  Jahren 
aber  210  Fufs »). 

Der  Niger  zeigt  wie  der  Ganges  eine  Deltabildung 
unter  dem  Einflüsse  der  Ebbe  und  Fluth.  Bei  diesen  wie 
bei  vielen  anderen  tropischen  Strömen  tragen  hierzu  Man- 
grove^Bäume  wesentlich  bei.  Wo  ihnen  Schutz  gewährt 
ist,  wachsen  sie  in  grofser  Menge ;  in  ihren  stelzenartigen 
Wurzeln  verwicklcn  sich  alle  schwimmenden  Substanzen 
und  bilden  einen  Ruhepunkt  für  den  Absatz  der  feinsten 
schwebenden  Theile  *). 

Sind  die  periodischen  Strömungen  der  Ebbe  und 
Fluth  in  dem  Grade  prädominirend,  dafs  die  Flüsse,  selbst 
wenn  sie  hoch  gehen,  dem  Meerwasser  keinen  Widerstand 
leisten  können:  so  bilden  sich  die  sogenannten  negativen 
Delta^s  (estuary).  Das  Land  erweitert  sich  nämlich  nicht 
nur  nicht,  sondern  das  Meer  steigt  während  der  Fluth  im 
Flufsbettc  hinauf,  überschwemmt  die  Küsten,  spült  Ab- 
sätze und  Land  weg  und  führt  beides  bei  eintretender 
Ebbe  mit  den  schwebenden  Theilen  der  Flüsse  fort. 

Grofse  Flüsse  führen,  wenn  sie  voll  und  trübe  sind, 
ihre  schwebenden  Theile  weit  in  das  Meer  hinein.  So 
fand  Sabine  50  Meilen  von  der  Mündung  des  Amazo- 
nenstromea  noch  trübes  Wasser. 

Wie  weit  in  das  Meer  hinein  schwebende  Theile 
durch  die  Winde  getrieben  werden  können,  zeigt  sich  im 
Lake  Superior  (Bd.  L  S.  492).  Flächen  des  Meerbodens, 
so  grofs  wie  ganz  Englandj  konnten  daher  blos  durch 
dieses  Bewegungsmittel  mit  mechanischen  Absätzen  von 
gleicher  oder  nahe  gleicher  Art  bedeckt  und  mithin  sc- 


')  Cavier  lur  les  Revol.  du  Globe. 
*)  De  la  Beche  a.  a.  0.  S.  84. 


Sedimeiit&re  Bildung.  7 

dimentir«  Formationen  tob  solchem  Umfange  gebildet 
werden.  Im  Ocean  haben  wir  aber  in  den  periodischen 
Strömnngen  der  Ebbe  undFlnth  ein  noch  yiel  mächtige« 
res  Mittel  zur  Diffusion  der  schwebenden  Theile.  Die 
sor  Zeit  der  Fluth  in  den  Flüssen  zurückgehaltenen  oder 
gar  suröckgetriebenen  schwebenden  Theile  werden  wäh- 
rend der  £bbe,  welche  gleichsam  eine  Verlängerung  des 
Laufes  der  Flüsse  weit  in  das  Meer  hinein  veranlafst, 
fortgeführt  und  in  den  gröfsten  Tiefen  abgesetzt  Was 
die  Seine  und  andere  Fran9Ö9Üehe  Flüsse^  die  sich  in  den 
Englischen  KtLRol  münden,  im  schwebenden  Zustande  mit 
sieh  führen,  wird  yieleicht  erst  an  den  Küsten  Jütkmdi 
abgesetzt. 

Von  da  an,   wo  die  Höhe  der  periodischen  Fluth- 
wellen  bis  auf  ein  Minimum  herabsinkt,  bis  dahin,  wp  sie 
bis  zum  Maximum  steigt,  können  wir  uns  einen  allmäli- 
gen  Uebergang  von  mechanischen  bis  zu  den  durch  or- 
ganische Thätigkeit  gebildeten  Absätzen  denken;   denn 
sind  wir  auch  mit  den  Bedingungen,  unter  welchen  die 
kalkabsondernden   Meeresthiere   ihre   Werke    aufftihren, 
noch  wenig  Tcrtraut:  so  zeigt  doch  der  Umstand,  dafs  der 
kohlensaure  Kalk  als  wesentlicher  Gemengtheil  in  me- 
chanischen Absätzen  selten  auftritt,  dafs  da,  wo  die  gün- 
stigsten Verhältnisse  für  letztere  herrschten,  die  ungün- 
stigsten für  erstere  waren.    Auf  der  anderen  Seite  ge- 
deihen die  Korallen  am  besten  im  offenen  stets  bewegten 
Wasser  (Bd.  I.  8.581),  wo  die  Bedingungen  zu  mechani- 
schen Absätzen  die  ungünstigsten  sind. 

Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  feine  Absätze  wieder  auf- 
gerührt werden,  reicht  während  heftiger  Stürme  gewöhn- 
lich bis  zu  etwa  60  Fufs.  Auf  der  Bank  von  Newfound- 
land  soll  die  Wirkung  der  Meereswellen  bis  zu  500  ^)  und 
bei  St.  Oiles  sogar  bis  zu  578  Fufs  Tiefe  gehen*).  Ab- 
sStze,  welche  selbst  in  solchen  Tiefen  während  stillen 
Meeres  entstanden  sind,  werden  daher  wieder  fortgeführt 
und  kommen  an  anderen  Stellen  abermals  auf  den  Mee- 
resboden. 


")  Emy  snr  les  travauz  hydrauUques  maritimes. 
*)  Sian  in  Poggendorff's  Ann.  Bd.LYn.  S.598. 
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Es  Biad  nicht  blos  die  Flüsse^  welche  dem  Heere 
Material  für  sedimentäre  Bildungen  zuführen,  sondern  es 
ist  auch  die  mächtig  zerstörende  Gewalt  der  fast  nie  ru- 
henden Brandung;  welche  die  Meeresküsten  abnagt,  und 
dadurch  dieses  Material  bedeutend  yermehrt  (S.  2). 

Je  mächtiger  die  sedimentären  Formationen  und  von 
je  gröfserer  zusammenhängender  Verbreitung  über  groTse 
Theile  der  Continente  sie  sind,  desto  weniger  können 
wir  sie  von  Deltabildungen  ableiten,  und  desto  mehr 
müssen  wir  yermuthen,  daTs  sie  durch  die  periodischen 
und  normalen  Strömungen  im  Meere  entstanden  sind. 
Dürfen  wir  unsere  Analysen  der  schwebenden  Theile  der 
Flüsse  als  maafsgebend  betrachten :  so  können  sie,  mögen 
sie  von  diesen  oder  von  jenen  Flüssen  zugeführt  worden 
sein,,  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  in  den  aus 
ihnen  entstandenen  Absätzen  begründen;  denn  ihre  Zn- 
sammensetzung entspricht  stets  den  verschiedenen  Varie- 
täten des  Thonschiefer  (Bd.  I.  S.  499)  und  der  Grauwacke, 
welche,  und  namentlich  der  erste,  nur  den  feinsten  Thei- 
len  ihre  Fntstehung  verdanken.  Was  aber  von  den  schwe- 
benden Theilen  gilt,  welche  die  Flüsse  mit  sich  führen^ 
hat  auch  Bezug  auf  die  von  der  Brandung  des  Meeres 
abgenagten  und  in  demselben  schwebenden  Theile. 

Vergleichen  wir  die  Menge  der  schwebenden  Theile 
in  den  Flüssen  mit  der  der  darin  aufgelösten  kohlensau- 
ren Ealkerde,  welche  das  Hauptmaterial  für  die  durch 
organische  Thätigkeit  entstehenden  Absätze  liefert. 

In  nachstehenden  Flüssen  (Bd.  I.  S.  500  fF.  u.  51t  fF.) 
ist  das  Vcrhältnifs  zwischen 

schwebenden    und  kohleosMirea 
Theilen  Kalk 

Bhein  vom  24.  MärE  1851  als  er  sehr  sBge- 

schwoUen  und  trüb  war 1  0,15 

Bhein  Yom  27.  März  1852  als  er  sehr  niedrig 

und  das  Wasser  von  seiner  gewöhnlichen 

Klarheit  war 1  9,8 

Elbe  vom  1.  Juni  1852 1  7,8 

Donau  vom  5.  Augrust  1852 1  0,9 

Addirt  man  aber  zum  kohlensauren  Kalk  denjenigen, 
welchen  die  schwebenden  Theile  enthalten,  und  subtra- 
hirt  man  ihn  Yon  diesen  schwebenden  Theilen:  so  ist 
das  Verhältnifs 
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icliwilModA  TImUa  koUtuMW  y»i|t 

in  der  Donau 1  1,5 

Weiehsel  vom  4.  März  1853     ...                1  2,0 

Themse  in  4  Analysen 1  5,5  bis  15,57  (?) 

um 1  4,4 

0H3 1  0,6 

Berücksichtigt  man  blos  die  unmittelbar  in  das  Meer 
fliefsenden  Ströme:  so  sinkt  nur  im  Rheinwasser  vom 
März  1851 ,  lYO  der  Strom  ungewöhnlich  angeschwollen 
und  trüb  war,  der  kohlensaure  Kalk  weit  unter  den  Be- 
trag der  schwebenden  Theile;  in  dem  TOm  März  1852 
steigt  er  hingegen  bei  weitem  über  diesen  Betrag.  In  der 
Themge  ist  die  Menge  der  kohlensauren  Kalkerde  stets 
riel  gröfser  als  die  der  schwebenden  Theile;  sie  steigt 
bis  zu  einem  solchen  Verhältnisse,  daCs  die  letzteren  da- 
gegen ganz  verschwinden.  Da  das  Stromgebiet  der  JTietnse 
grolsentheils  im  Kreidegebirge  liegt :  so  werden  ihre  Yor- 
zagsweise  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden  schweben- 
den Theile  ohne  Zweifel  gröfstentheils  aufgelöst  ^). 

Da  hohes  und  sehr  trübes  Wasser  in  den  Flüssen 
der  gemäfsigten  Zonen  in  der  Regel  nur  kurze  Zeit  an- 
hält: so  ist  in  ihnen  der  mittlere  jährliche  Gehalt  der 
kohlensauren  Kalkerde  gewifs  stets  viel  gröfser,  als  der 
der  schwebenden  Theile.  In  den  Flüssen  der  heifsen 
Zone,  welche  während  der  ganzen  Dauer  der  Regenzeit 
hohes  und  trübes  Wasser  mit  sich  führen,  wird  jedenfalls 
die  Menge  der  schwebenden  Theile  im  Verhältnisse  zum 
kohlensauren  Kalk  sehr  steigen.  Im  Ganges  mag  viel- 
leicht während  der  vier  Regenmonate  (Bd.  L  S.  269)  die- 
ses Verhältnifs  dem  im  Bhein  vom  März  1851  nahe  kom- 
men; jedoch  mag,  da  sein  W^asserstand  während  der  übri- 
gen acht  Monate  niedrig  ist,  der  mittlere  Gehalt  an  koh- 
lensaurem Kalk  doch  den  der  schwebenden  Theile  über- 
treffen. In  den  Flüssen  der  kalten  Zone  wird  das  Wasser 
wohl  während  des  gröfsten  Theils  des  Jahres  eben  so 
wenig  schwebende  Theile  mit  sich  führen,  als  unsere 
Flüsse  zur  Winterzeit.    In  ihnen  wird- daher  die  Menge 


')  Die  Analyse  dieser  aohwebenden  Theile  ist  sehr  wünschens- 
werth. 
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der  kohlensaaren  Ealkerde  durchschnittlich  die  der  schwe- 
benden Theile  um  ein  Vielfaches  übersteigen. 

Wenn  der  kohlensaure  Kalk  derjenigen  Flüsse^  ia 
denen  er  durchschnittlich  bei  weitem  mehr  als  die  schwe- 
benden Theile  beträgt ^  an  denselben  Stellen  im  Meere 
zum  Absätze  kSme:  so  würden  bei  weitem  mehr  Kalk- 
steine als  Thonschiefer  gebildet  werden.  So  kann  es 
aber  nicht  sein.  Abstrahirt  man  von  dem  kohlensaurea 
Kalk,  welchen  das  Meerwasser  von  den  Gesteinen  der 
Meeresküsten  aufnimmt:  so  sind  es  vorzugsweise  die  Flüsse^ 
die  ihm  dieses  Carbonat  zuführen  und  womit  der  ganze 
Ocean  versorgt  wird.  Durch  die  Strömungen  im  Meere 
wird  der  kohlensaure  Kalk  der  Flüsse  bis  zu  den  ent- 
ferntesten Punkten  fortgeführt.  Ihre  schwebenden  Theile 
können  aber  bis  zu  solchen  Entfernungen  nicht  gelangen. 
Diese  kommen  in  der  Nähe  der  Küsten,  wenn  auch  im- 
merhin weit  in  das  Meer  hinein,  zum  Absätze.  Wo  und 
in  welchen  Tiefen  des  Meeres  noch  Muschelthiere  und 
Pflanzen  existircn,  welche  kohlensauren  Kalk  aus  dem 
Meere  abscheiden,  da  bilden  sich  Kalksedimente.  Werden 
diese  Muschelthiere  in  mechanischen  Sedimenten  begra- 
ben: so  werden  diese  kalkhaltig. 

In  vielen  Sandsteinen  aller  Formationen  sind  die 
Schalen  eingeschlossener  Thiere  oder  ihre  sonstigen  festen 
Kalktheile  gänzlich  zerstört  und  fortgeführt  worden.  Ihre 
frühere  Form  wird  durch  hohle  RKume  oder  durch  Ab- 
drücke und  Steinkerne  bezeichnet.  Die  Formationen 
mögen  zu  den  ältesten  oder  zu  den  jüngsten  gehören, 
die  Erscheinung  bleibt  sich  gleich.  Nach  F.  Römer') 
bemerkt  man  in  den  Steinkernern  der  Rheinischen  Gran- 
wacke  noch  Spuren  des  kohlensauren  Kalk.  In  Kalk- 
steinen oder  in  kalkigen  Schichten  sind  die  Schalen  in 
der  Regel  erhalten,  oder  in  Kalkspath,  faserigen  Kalk 
und  körnigen  Kalk  umgewandelt.  Schon  im  Meere  geht 
eine  solche  Umwandlung  von  Statten  (Bd.  III.  Kap.  XLIII). 
Mergelige  Kalksteine  (im  Muschelkalk)  finden  sich  jedoch, 
in  denen  die  Kalkschalen  gänzlich  zerstört  und  hohle 
Räume  zurückgeblieben  sind. 


^)  Nach  mündlicher  MittheiluBg. 
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Die  meisten  Schichten  sind  nur  an  der  OberflSche 
oder  in  deren  nächster  Nähe  bekannt.  Auf  diese  grün- 
den sich  daher  auch  die  Beobachtungen  über  die  Zer- 
störung der  Kalkreste  Ton  Meeresthieren.  In  grö&erer 
Tiefe  scheinen  in  denselben  Schichten  die  Schalen  noch 
Torbanden  zu  sein,  aber  auch  die  Gesteinsmasse  selbst 
einen  gröfseren  oder  geringeren  Gehalt  an  kohlensaurem 
Kalk  zu  besitzen.  An  den  Schichten  dcTOnischer  Grau- 
wacke  und  sandiger  Schiefer  ist  dieser  Zusammenhang 
ebenso  zu  verfolgen ,  wie  an  den  miocenen  Sand-  und 
Sandsteinschichten  des  Orafenberg  bei  Düsseldorf^). 

Da  sich  die  thierischen  Ueberreste  in  den  ältesten 
Tersteinerungsführenden  rrie  In  den  tertiären  Formationen 
auf  gleiche  Weise  verhalten :  so  ergibt  sich;  wie  selbst  das 
Alter  der  letzteren  hinreichend  war,  die  thierische  Ma- 
terie so  zu  zerstören,  dafs  die  Gewässer  den  kohlensauren 
Kalk  ganz  fortführen  konnten.  Warum  dieser  vorzugs- 
weise aus  Sandsteinen  fortgeführt,  dagegen  in  Kalksteinen 
erhalten  wurde,  rührt  davon  her,  dafs  die  Sandsteinmasse 
leichter  vom  Wasser  durchdrungen  wird,  als  die  Kalk- 
masse, und  dafs  die  mit  den  Kalküberresten  in  Kalksteinen 
in  Berührung  gekommenen  Gewässer  schon  mehr  oder 
weniger  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt  waren. 

Der  Dolomit  enthält  in  der  Regel  nur  äufsere  und 
innere  Abdrücke  von  fossilen  Resten  und  nur  zuweilen 
etwas  vollständiger  erhaltene  Theile;  aber  auch  jene 
scheinen  sogar  verschwunden  zu  sein,  falls  sie  früher  vor- 
handen waren ').  Nach  v.  Strombeck')  sind  im  Jura- 
dolomit  von  Muggendorf  die  kalkigen  Schalen  nicht  mehr 
erhalten,  sondern  hur  die  Abdrücke  derselben  mit  einer 
weifsen£rde  ausgefüllt,  welche  aus  wenig  kohlensaurem 
Esik  und  viel  Kieselsäure  zu  bestehen  schien.  Auch 
Kieselringchen  waren  an  einigen  zu  erkennen.  An  den 
Beleroniten  bestanden  nur  die  äufsern  Schichten  aus  wei- 
ter lerreiblicher  Kieselsäure,  oft  mit  vielen  concentrischen 


')  Ich  verdanke  diese  Bemerkungen  über  Zerstörung  und  Erhal- 
tung der  Ealkschalen  u.  s.  w.  meinem  Freunde  v.  Dechen. 
*)  Bronn  Handbuch  der  Gesch.  der  Nat.  Bd.  11.  S.  745. 
*)  Jahrb.  fdr  Mineral.  1838.  S.  96. 
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Ringen,  die  innern  aber  aus  krjstallinischem  Kalkspatb. 
h^m  Kahlenberg  hei  Echte  fand  v,  Strombeck  ^)  den  Do* 
lomit  in  der  Nähe  des  Kalkstein  voll  von  fast  cjlindri- 
sehen  Höhlungen  mit  kleinen  Rbomboedern,  welche  tob 
Nerinäen  herrühren,  die  mit  dem  Kern  yersch wunden 
sind.  Die  Versteinerungen  werden  um  so  undeutlicher, 
je  weiter  man  sich  im  Dolomit  vom  Kalkstein  entfernt. 

Die  Folge  der  mechanischen  und  der  durch  orga* 
nische  Thätigkeit  bewirkten  marinen  Absätze  in  den  se- 
dimentären Formationen  vom  Ucbergangsgebirge  bis  su 
den  tertiären  Gesteinen  zeigt,  dafs  im  Allgemeinen  jede 
derselben  mit  dem  Absätze  von  Conglomeraten  und  Sand- 
steinen begonnen  hat.  Es  liegt  auch  ganz  in  der  Natur 
der  Sache,  dafs  die  aus  den  gröbsten  Theilen  bestehenden 
mechanischen  Sedimente  zuerst  abgesetzt  werden  mufsten. 

So  bilden  in  den  silurischen  und  devonischen  For* 
mationen  die  Conglomerate  die  untersten  Lagen  und  wie* 
derholen  sich  nicht  in  den  höheren  Etagen,  nur  in  der 
silurischen  Formation  von  Nordamerika  zeigt  sich  eine 
Ausnahme  von  dieser  Regel,  indem  hier  die  Conglomerate 
erst  in  der  obern  Abtheilung  auftreten. 

Die  Kalklager  sind  in  der  Regel  in  jeder  Formation 
später  abgesetzt  worden,  als  die  Conglomerate  und  Sand- 
steine. Manchmal  eröffnen  jedoch  die  Kalksteine  die  de- 
vonische sowie  auch  die  coli  tische  Formation;  an  diesen 
Stellen  hatte  daher  das  Material  zu  mechanischen  Absatzen 
gefehlt,  und  die  kijkabsondernden  Meercsthiere  konnten 
sogleich  ihr  Werk  beginnen. 

Überdies  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Zergliederung 
der  grofsen  Reihe  sedimentärer  Bildungen  in  einzelne 
Gruppen  eine  künstliche,  wenn  auch  auf  Aehnlichkeit  oder 
Unähnlichkeit  der  organischen  Ucberreste  gegründete  ist, 
dafs  diese  Zergliederung  vielfach  gewechselt  hat,  und 
data  jetzt  noch  die  Geognosten  in  manchen  Fällen  nicht 
einig  sind,  ob  dieses  oder  jenes  Glied  dieser  oder  jener 
Formation  zuzutheilen  sei.  Aber  auch  davon  abgesehen, 
zeigen  ja  die  Uebergänge  mancher  Kalksteinlager  in  me- 
chanische Absätze   in  demselben  Schichtensjstem ,  wie 
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oamentlich  in  der  Steinkohlenformation,  da6  gleichzeitige 
Absätze  nicht  immer  identische  waren.  Nahe  an  der  Mün- 
dung der  Flüsse  der  alten  Continente  entstanden  Conglo- 
merate^  weiter  davon  entfernt  Sandsteine,  noch  weiter  in 
das  Meer  hinein,  wo  nur  noch  schwebende  Theile  abge- 
setzt wurden,  Thone  und  Schiefer  und  an  den  entlegen- 
sten Stellen  im  klaren  Wasser  Kalksteine.  Traten  im 
Bereiche  solcher  gleichzeitiger  aber  yerschiedenartiger 
Bildungen  Aendcrungen  ein,  indem  bald  die  groben  Theile 
auf  dem  Meeresgrund  und  die  schwebenden  im  Meerwas- 
aer  weiter  fortgeschoben  oder  zurückgedrängt  wurden, 
bald  das  klare  Wasser  den  Küsten  näher  rückte  oder 
sich  davon  entfernte:  so  entstand  ein  Wechsel  verschie- 
denartiger Absätze  an  denselben  Stellen. 

Da  in  der  Juraformation  an  manchen  Stellen  Kalk- 
bger,  an  anderen  Thon-  und  Mergellager  vorherrschen: 
so  rührt  dies  ohne  Zweifel  davon  her,  dafs  letztere  vor- 
zugsweise nahe  an  der  Küste  des  früheren  Meeres,  erstere 
dagegen  entfernt  davon  im  klaren  Wasser  abgesetzt  wur- 
den. Die  schwebenden  Theile,  welche  die  bituminösen 
Schichten  bildeten,  mufsten  ebenso  mit  organischen  Sub- 
stanzen getränkt  gewesen  sein,  wie  die  des  Wassers  der 
HVibÄseZ  (Bd.  I.  S.  514). 

Was  früher  (Bd.  I.  S.  574)  in  Beziehung  auf  die  Kalk- 
absatze  bemerkt  wurde,  findet  seine  Bestätigung  in  den 
Lagerungsverhältnissen  der  Kalksteine  und  in  ihrem  Wech- 
sel mit  den  mechanischen  Absätzen.  Da  in  weilaen  Kalk- 
lagem  vegetabilische  üeberreste  nur  selten  vorkommen: 
so  ist  den  Pflanzen  bei  ihrer  Bildung  nur  ein  geringer 
Antheil  beizumessen.  Der  umgekehrte  Fall  scheint  aber 
bei  den  dunkel  gefärbten  oder  schwarzen  K<alklagern  statt- 
gefunden zu  haben;  denn  deren  Kohlenstoff,  womit  sie 
oft  ganz  durchdrungen  sind,  stammt  wahrscheinlich  gröfs- 
tentheils  vom  Pflanzenreiche  ab.  Es  waren  Pflanzen, 
ihnlich  den  Charaarten,  in  denen  die  Menge  des  kohlen- 
sauren Kalk  bis  auf  68%  vom  Gewicht  der  Pflanzen  steigt 
(Bd,  I.  S.  613). 

Die  kalkabsondernden  Meeresthiere  scheinen  nicht 
erst  in  den  späteren  Perioden,  wo  die  Kalklager  gebildet 
wurden,  entstanden  zu  sein ;  denn  da  schon  vor  dem  Ab- 
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Satze  des  kohlcosanren  Kalk  Fische  im  Meere  gelebt  hat- 
ten, deren  Ueberreste  sich  in  den  Sandsteinen  finden :  so 
ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  jene  unvoUkommneren  Thiere, 
wie  namentlich  die  Korallen thiere,  später  ins  Leben  ge- 
treten sein  sollten,  als  die  auf  einer  höheren  Organisationa- 
stafe  stehenden  Fische.  Die  Präexistenz  der  kalkabsoa- 
derndcn  Thiere  erhebt  sich  zur  Gewifsheit,  wenn  man 
beachtet,  daCs  im  südlichen  Devonshtre  schon  in  den  ersten 
Schichten  der  silurischen  Formation  an  Korallen  reiche 
Kalksteinlagcr  vorkommen,  und  dafs  in  der  nördlichen 
devonischen  Zone  Kufaland's  sogleich  auf  die  silurischea 
Schichten  Kalksteine  folgen.  So  lange  als  die  Bildung 
der  mechanischen  Absätze  prädominirte,  konnte  sich  die 
organische  Thätigkeit  der  kalkabsonderndcn  Meeresthicre, 
wenigstens  der  Korallenthiere  (Bd.  I.  S.  574),  nicht  So* 
fsern.  Dafs  indcfs  diese  Thiere  ihre  Wirksamkeit  schon 
begonnen  hatten,  als  die  Bildung  der  mechanischen  Ab* 
Sätze  noch  im  Gange  war,  zeigt  der  bedeutende  Gehiüt 
an  Silicaten  in  manchen  Ucbergangskalksteinen  (siehe 
unten  unreine  Kalksteine),  und  der  häufige  Wechsel  der 
Kalksteine  mit  Schicferthon  und  ihr  Vorkommen  im  Old 
red  sandstone.  Waren  die  mechanischen  Absätze  vor- 
herrschend:  so  bildeten  die  Kalkabsätzc  nur  unrcgelmS- 
bige  Lager,  oder  sie  mengten  sich  mit  jenen  und  erst 
später  vereinigten  die  das  Gestein  durchdringenden  Ge- 
wässer die  zerstreuten  Theilchen  kohlensauren  Kalkes  sa 
Kalkconcretionen. 

Solche  Concretionen  so  wie  der  nur  durch  das  Brau- 
sen mit  Säuren  erkennbare  kohlensaure  Kalk  in  Sand- 
steinen und  Schiefern,  welche  in  verschiedenen  Forma* 
tionen  unter  Kalksteinen  liegen,  verdanken  ihren  Kalkge- 
halt gewifä  meist  den  letzteren;  denn  die  Zerklüftungen 
und  die  Höhlen  in  denselben  zeigen,  dafs  bedeutende  Quan- 
titäten kohlensaurer  Kalkerde  durch  die  Gewässer  fortge* 
führt  wurden.  Dies  mag  meist  erst  geschehen  sein,  alz 
sich  solche  Formationen  über  das  Meer  erhoben  hatten; 
denn  in  diesem  Falle  konnten  sich  die  durchfiltrirenden 
Gewässer  mit  kohlensaurer  Kalkerde  sättigen  und  dieses 
Carbonat  in  den  darunter  liegenden  Schichten  absetzen. 

Hätten  sieh  die  Kalklager  aus  einem  im  Heere  schwe* 
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bendcn  Kalkschlamm  gebildet^  wie  sich  manche  Gkogno- 
8ten  Torstellen:  so  ^rürden  nie  reine  oder  fast  reine  Kalk- 
steine entstanden  sein;  es  sei  denn,  dafs  die  Flüsse  Ton 
ihrem  Urspmnge  bis  su  ihrer  Mündung  in  das  Meer  nnr 
durch  Kalkgebirge  geflossen  wSren.  Dann  würden  aber 
solche  Flüsse  nur  Kalklager  und  nie  Sandstein-  und  Thon- 
Isger  abgesetzt  haben.  Es  ist  indefs  kein  Grund  vorhan- 
den sur  Annahme,  dafs  während  der  sedimentXren  Periode 
die  Flüsse  andere  Bestandtheile  und  in  anderer  Beschaf- 
fenheit dem  M^ere  zugefUhi*t  haben  sollten,  als  heutzutage. 
Sollten  sie,  wie  die  Donau  zu  Wten  (Bd.  I.  8.512),  koh- 
loiisanren  Kalk  im  suspendirten  Zustande  mit  sich  geführt 
kiben:  so  hätten  sie  nur  kalkhaltige  Schiefer,  nicht  aber 
reine  Kalklager  bilden  können.  Die  im  Allgemeinen  so 
strenge  Sonderung  der  Kalkabs&tze  von  den  mechanischen 
Absätzen  in  den  sedimentären  Gesteinen  zeigt  entschieden, 
dafs  diese  verschiedenartigen  Absätze  unter  ganz  verschie- 
denen Bedingungen  gebildet  wurden. 

Die  Flüsse  Dee  und  Don  (Bd.  I.  S.  275)  zeigen,  wie 
wenig  kohlensauren  Kalk  die  aus  dem  Granit  kommenden 
Flüsse  enthalten,  und  dies  ist  auch  leicht  erklärbar,  da  im 
Orthoklas  nur  Spuren  von  Kalksilicaten  und  etwas  mehr 
dsTon  in  dem  in  Oligoklas  enthalten  sind.  Auch  die  Möll 
önd  Oetz  (Bd.  I.  S.  275),  welche  in  krystaUinischen  Schie- 
fern entspringen,  enthalten  sehr  wenig  kohlensauren  Kalk. 
Bei  weitem  die  gröfste  Menge  desselben  nehmen  daher 
die  Flüsse  aus  den  Kalkgebirgen  auf;  denn  die  augitischen 
und  amphibolischen  Gesteine,  welche  Kalksilicate  in  reich- 
licher Menge  enthalten,  sind  zu  wenig  verbreitet,  als  dafs 
durch  ihre  Zersetzung  bedeutende  Quantitäten  kohlensaurer 
Kalkerde  geliefert  werden  könnten. 

Wir  kennen  blos  die  Lnger  körnigen  Kalks  in  den 
▼crsteinerungsleeren  Schiefern,  welche  vor  der  Bildung 
des  Uebergangsgebirgcs  den  Flüssen  kohlensauren  Kalk 
liefern  konnten.  Ob  sie  eine  solche  Verbreitung  wie  un- 
sere jetzigen  Kalkgebirge  hatten,  wissen  wir  nicht.  Aus- 
gedehnte Gebirgsmassen  mufsten  aber  vorhanden  gewesen 
»ein,  durch  deren  Zerstörung  dem  Meere  so  viele  schwe- 
bende Theile  zugeführt  wurden,  als  zum  Absätze  einer 
so  mächtigen  Formation,  wie  das  Uebergangsgebirge  ist, 
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erforderlich  war.  Granit  und  Gneifs  konnten  es  gewesen 
sein^  welche  das  Material  zu  dieser  Formation  geliefert 
hatten.  Sie  konnten  aber  den  Flüssen  nur  sehr  wenig 
kohlensauren  Kalk  liefern.  Gleichwohl  fanden  die  kalk- 
absondernden MeercsthierO;  nachdem  die  ersten  mechani- 
Sieben  Sedimente  der  silurischen  Formation  gebildet  wor- 
den waren,  kohlensauren  Kalk  in  hinreichender  Menge 
für  den  Absatz  mächtiger  Kalksteinlager.  Obgleich  wir 
das  relative  VerhSltnifs  zwischen  den  mechanischen  und 
den  KalkabsStzen  im  Uebergangsgcbirge  nicht  schlitzen 
können:  so  leuchtet  doch  ein,  dafs  die  geringen  Mengen 
kohlensauren  Kalks,  welche  Granit  und  Gneifs  liefern 
konnten,  unmöglich  hinreichend  waren  für  die  Bildung 
jener  Kalklager.  Entweder  enthielt  daher  das  Meer  koh- 
lensauren Kalk  schon  als  ursprünglichen  Bestandtheil, 
oder  andere  Gesteine,  welche  ihn  oder  Kalksilicato  ent- 
halten haben,  lieferten  gleichzeitig  mit  den  zerstörten 
Graniten  und  Gneifsen  Material  für  die  sedimentibren  Bil- 
dungen. Wahrscheinlich  lührt  der  kohlensaure  Kalk  im 
Uebergangsgcbirge  Ton  beiden  Quellen  her«  Dafs  schon 
vor  der  Entstehung  des  Uebergangsgebirges  das  Meer- 
wasser kohlensauren  Kalk  enthielt,  zeigen  die  Lager  kör- 
nigen Kalks  in  den  yersteinerungsleeren  Schiefern,  denn 
auch  diese  Lager  sind  sedimentäre  Bildungen. 

So  viel  ist  gewiis,  dafs  alle  kalkhaltigen  Gesteine, 
welche  ror  der  Bildung  des  Uebergangsgebirges  Tor- 
banden  waren,  dasselbe  Schicksal  wie  unsere  jetzigen 
kalkhaltigen  Gesteine  hatten.  Ihr  Kalk  wurde  während 
ihrer  gänzlichen  Zerstörung  dem  Meere  als  Carbonat  zu- 
geführt, mag  er  an  Kohlensäure  oder  an  Kieselsäure  ge- 
bunden gewesen  sein. 

Was  von  den  Kalklagem  im  Uebergangsgcbirge  gilt, 
das  hat  auch  Bezug  auf  die  der  folgenden  sedimentä- 
ren Formationen  bis  zu  den  tertiären.  Da  die  Kalklager 
im  Verhältnisse  zu  den  mechanischen  Absätzen,  und  be- 
sonders im  Verhältnisse  zu  den  aus  schwebenden  Theileu 
der  Flüsse  entstandenen  Thonschieferschichten,  beständig 
fort  zunehmen:  so  rouCs  auch  die  Menge  der  kohlensauren 
Kalkerde  in  den  Flüssen  immerfort  zugenommen  und  da- 
gegen die  der  schwebenden  Theile  abgenommen  haben. 
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Dies  ist  aber  in  yöUiger  Uebereinstimmung  mit  dem  Wedi- 
sel  der  Gesteine  anf  der  Erdobei'fläche.  Wenn  vor  der 
Bildung  des  Uebergangsgebirges  nur  solche  Gesteine  die 
Erdoberfläche  bildeten,  welche  arm  an  Kalk  waren:  so 
(ölurfen  die  Flüsse  davon  wenig,  aber  mindestens  eben  so 
Tiel  schwebende  Theile,  wie  jetzt ,  dem  Meere  zu.  Das 
Material  zu  den  mechanischen  Absätzen  war  also  in  grö- 
ßerer Menge  als  das  zu  den  Kalkabsätzen  Yorhandcn. 
Da  aber  während  einer  langen  Periode  nur  mechanische 
Absfitze  gebildet  wurden,  wie  die  ersten  Glieder  der  si- 
lorischen  Formation  darthun:  so  nahm  der  kohlensaure 
Kalk  im  Meere  zu.  Trat  dann  die  organische  Thätigkeit 
der  kalkabsondernden  Organismen  ins  Leben :  so  bildeten 
sich  die  Kalklager  dieser  Formation.  Wurden  dieselben 
über  das  Meer  erhoben  und  begann  ein  neuer  Lauf  der 
Flüsse:  so  nahmen  diese  mehr  kohlensauren  Kalk  auf  als 
früherhin,  und  die  schwebenden  Theile  nahmen  ab.  Je 
mehr  aber  diese  und  folglich  die  mechanischen  Absätze 
abnahmen,  und  je  mehr  der  kohlensaure  Kalk  zunahm, 
desto  ungestöi-ter  konnten  die  kalkabsondernden  Organis- 
men ihre  Thätigkeit  fortsetzen  und  desto  mächtigere  Kalk- 
lager mufsten  entstehen.  Erhoben  sich  auch  diese  Lager 
über  das  Meer:  so  wurden  immer  gröfsere  Theile  der 
Erdoberfläche  mit  Kalkgebirgen  bedeckt,  und  immer  mehr 
nahmen  die  unlöslichen  Theile  ab,  bis  endlich  das  jetzige 
Verhältnifs  in  den  Flüssen,  das  bedeutende  Vorherrschen 
der  kohlensauren  Kalkcrde  gegen  die  schwebenden  Theile 
eintrat.  Die  so  ungewöhnlich  vorherrschende  kohlensaure 
Kalkerdc  in  der  gröfstentheils  Kalkgebirge  durchströmen- 
den Themse  imd  die  bis  auf  ein  Minimum  zurückgedrängte 
Menge  ihrer  schwebenden  Theile  zeigt  recht  deutlich,  wie 
sehr  sich  diese  vermindern,  wenn  die  Kalkgebirge  in  den 
Flabgebieten  die  Schiefer-,  Granit-  und  Gneifsgebirge 
überwiegen. 


BImIM  QwloKl«.  in.  S.  Aufl. 


Erste  Abthellang^« 

Carbonatgesteine. 

Vorkommen.  Die  Carbonatgesteine  (sedimen- 
tXre  und  krystallinische  Kalksteine^  Dolomite)  sind  in  der 
Erdkruste,   soweit  wir  sie   kennen,   ungemein  Yorbreitet. 

Sie  kommen  in  allen  Formationen,  in  den  Sltcsten 
wie  in  den  jüngsten  vor,  und  bilden  häufig  mächtige  Ge- 
birge von  grofser  Ausdehnung. 

Die  Magnesite  kommen  als  Lager  im  VerhXltnifs  au 
den  Kalksteinen  nur  selten  Tor. 


Kaiiitel  ILUI. 

8«dimentAre  Kalksteinet  welche  dem  blolken  Auao  ^Bkorjph.  ereobelnen. 

Bildung.  Die  durch  verschiedene  Processe  erfolgen- 
den Absätze  der  kohlensauren  Kalkerde  aus  Gewässern  sind 
(Bd.  I.  S.  99  No.  60  S.  534  ff.  572  ff.  603  ff.)  betrachtet  worden. 

Da  nach  meinen  Versuchen  (Bd.  L  S.  108)  der  durch 
Austausch  der  halbgebundenen  Kohlensäure  gegen  atmo- 
sphärische Luft  krystallinisch  (Kap.  I  No.  60  S.  104  u.  107) 
ausgeschiedene  kohlensaure  Kalk  nicht  aus  der  FIfissigkeit 
allmälig  niederfällt,  wie  z.  B.  beim  Durchleiten  von  Kohlen- 
säuregas durch  Kalkwasser,  sondern  sich  an  die  Wände 
des  Gefkrses  und  auf  dessen  Boden  absetzt:  so  ist  zuver^ 
muthen,  dafs  der  auf  diese  Weise  aus  Flufs-  und  Meer- 
wasser ausgeschiedene  kohlensaure  Kalk  sich  gleichfalls 
bald  auf  das  Flufsbett  oder  auf  den  Meeresboden  absetzen 
werde.  Sollen  sich  nun  durch  diese  Wirkung  Kalklager 
bilden :  so  mufs  das  Wasser  durch  Strömung  und  Wellen- 
bewegung bis  auf  den  Grund  aufgewühlt  werden,  damit 


Bildung  sedimentärer  Kalksteine.  19 

die  ganze  Masse  desselben  mit  AtmosphXrischer  Luft  in  Be- 
rfilming  kommen  und  die  halbgebundene  Kohlensäure  yer- 
dringt  werden  kann.  Da  der  Absatz  an  den  WSnden  und 
auf  dem  Boden  des  Geftbes  nieht  durch  das  starke,  von 
der  durchströmenden  atmosphärischen  Luft  bewirkte  Auf- 
wallen des  Wassers  gestört  wird :  so  wird  dies  auch  nicht 
durch  die  heftigste  Wellenbewegung  in  Flüssen  und  im 
Meere  geschehen;  der  Absata  des  Kalkcarbonat  wird 
daher  ungestört  erfolgen. 

Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dafs  dieser  Absatz  nur  in 
solche  Tiefen  der  Flüsse  und  des  Meeres  noch  erfolgen 
kann,  bis  zu  welcher  die  Wellenbewegung  den  Meeres- 
grund erreicht-  Im  Meere  reicht  die  Wellenbewegung 
bis  zu  Tiefen  von  600  Fufs  (S.  7);  in  einem  Meere  von 
diesen  Tiefen  kann  man  daher  noch  Ealklager  erwarten. 
Die  Möglichkeit  ist  mithin  gegeben,  dafs  sich  im  Meere 
mSchtige  Lager  während  langer  Zeiträume  bilden  kön- 
nen. Will  man  mit  Darwin  annehmen,  dafs  eine  weit  aus- 
gedehnte Region  der  australischen  Welt  im  Sinken  begrif- 
fen war  und  noch  ist  (Bd.  I.  S.  579):  so  würde  die  Bildung 
noch  viel  mächtigerer  Lager  kömiger  Kalksteine  nicht 
unbegreiflich  erscheinen. 

Durch  die  (Bd.  I.  8-  473)  angeführten  Untersuchungen 
ist  die  Gegenwart  der  Kohlensäure  im  Meerwasser  nach- 
gewiesen. Ob  aber  diese  Kohlensäure  freie  oder  blos  halb- 
gebundene  ist,  ist  durch  weitere  Versuche,  welche  so  an- 
zustellen sind,  wie  ich  (Bd.  L  S.  102  und  103  Note)  gezeigt 
habe,  zu  entscheiden. 

In  allen  Fällen,  wo  kalkhaltige  Gewässer  in  vielfache 
Berührung  mit  der  Luft  kommen,  entstehen  solche  Ab- 
sitze. So  setzt  die  (Bd.  L  S.  542)  erwähnte  Schwefelquelle 
bei  Tivoli  Kalksinter  in  bedeutenden  Mengen,  wo  sie 
Csscaden  bildet,  ab.  Die  versteinernde  Quelle  von  Pambuk 
Kalessi  südöstlich  von  ßmyrna,  nicht  fern  von  den  Ruinen 
des  alten  Hierapolis  hat  da,  wo  ihr  Wasser  einen  Ab- 
sturz bildet,  bedeutende  Massen  von  Kalksintcr  abgesetzt, 
und  damit  herabhängendes  Gebüsch  von  Trauerweiden 
überzogen ').    Die  Sohle  von  Neusalzwerh  bildet  dort,  wo 

')  Ergänzungsband  zu  P eggend orff 's  Ann.  Bd.  I.  S.  378. 
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sie  in  kleinen  Cascaden  herabfällt,  die  bedeutendsten  ei- 
senhaltigen EalkabsKtze  (Bd.T.  S.534).  Wo  Tropfen  kalk- 
haltiger  Gewässer  lange  hängen  bleiben,  ehe  sie  herabfal- 
len, bieten  sie  der  Luft  eine  verhältniüsmälsig  grofse  Ober- 
fläche zur  Verdrängung  der  halbgobundenen  Kohlensäure 
dar.  So  scheidet  sich  in  Höhlen  und  an  Domreisem  in 
Gradirhäusem  in  Folge  dieser  Verdrängung  kohlensaurer 
Kalk,  der  dort  Stalactiten,  hier  Ueberzilge  auf  den  Dom- 
reisern bildet,  ab. 

Durch  dieselben  Wirkungen  entstehen  auch  Kalk- 
sinterabsätze in  Flüssen.  Bei  Heilbronn  setzt  sich  unter 
den  Wehren  des  Neckar  viel  Kalksinter  ab,  welcher  Ton 
Zeit  zu  Zeit  herausgebrochen  werden  muCs,  um  der  Schiff- 
fahrt nicht  hinderlich  zu  sein ').  Wir  finden  also  hier 
gleichfalls  die  Kalkabsätze  an  Stellen,  wo  das  Flufs- 
wasser  in  Cascaden  herabstürzt.  Flüsse  wie  der  Neeiutr, 
welche  in  Kalkgebirgen  entspringen,  mithin  besonders 
reich  an  Kalkbicarbonat  sind,  bilden  vorzugsweise  solche 
Absätze.  Dieser  Flufs  enthält  in  10000  Th.  Wasser  4,557 
Kalkcarbonat,  also  ungefähr  eben  so  viel,  vrie  die  künst- 
lich dargestellten  Lösungen  (Bd.  IL  S.  111)..  Aehnlichc 
Absätze  sind  auch  aus  Flüssen  zu  erwarten,  welche  viel 
weniger  Kalkcarbonat  als  der  Neckar  entlialten,  wenn  sie 
in  Cascaden  herabstürzen.  Dies  zeigen  meine  Versuche 
mit  Sheinwasser  (Bd.  L  S.  108),  welches  höchstens  nur 
1,279  bis  1,356  Th.  kohlensauren  Kalk  in  10000  Th.  Was- 
ser enthält. 

Im  Rhein  unterhalb  des  BingerlocJts  und  bei  Bonn 
fand  man  verschiedene  Eisengeräthe,  welche,  sowie  Ge- 
schiebe, durch  Eiscnoxjdhjdrat  cementirt  waren,  wozn 
das  Eisen  das  Material  geliefert  hat.  Da(s  solche  Con* 
glomerate  auch  aus  dem  in  Gewässern  aufgelösten  kohlen- 
sauren Eisenoxjdul  gebildet  werden  können,  wenn  die- 
selben in  vielfache  Berührung  mit  der  Luft  kommen,  zei- 
gen meine  Versuche  (Bd.  I.  S.  108  und  109). 

Aber  auch  beim  ruhigen  Fliefsen  des  Wassers  kom- 
men in  Folge  seiner  wälzenden  Bewegung  immer  wieder 

')  Schübler  in  Wal c h n e r 's  Darstellung  der  geognos tischen 
YerhaltnuBe  der  Mineralquellen  am  SchwatMiealä.  8. 86. 
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neue  Wassertheilchen  auf  die  OberilSche  und  in  Beiiih* 
ning  mit  der  Luft.  Noch  mehr  geschieht  dies  durch  die 
Wellenbewegungen,  besonders  wenn  der  Wind  gegen  die 
Strömung  des  Flusses  blast. 

Unter  solchen  ümstlnden  wird  die  freie  Kohlensäure 
im  Flulswasser  durch  die  Luft  leicht  verdrängt,  und  dann 
kommt  die  Reihe  an  die  halbgebundene. 

Freie  Kohlensäure  fehlt  indefs  in  vielen  Flüssen. 
So  enthält  nach  P  e  1  i  g  o  t  ^)  das  zu  verschiedenen  Zeiten 
(Januar  bis  Mai  1855)  geschöpfte  Wasser  der  Seine  nur 
halbgebundene  Kohlensäure.  Poggiale-),  welcher  die- 
ses Wasser  gleichfalls  zu  verschiedenen  Zeiten  untersuchte, 
fand  dasselbe.  Auch  Bineau')  fand  in  den  Gewässern 
des  Flulsgebietes  der  Rhone  die  Kohlensäure  häufig  nur 
ia  der  den  Bicarbonateu  entsprechenden  Menge.  Da  die 
freie  Kohlensäure  fehlt:  so  kann  auch  der  abgesetzte  koh- 
lensaure Kalk  nicht  wieder  aufgelöst  werden.  Ebenso 
können  solche  Flüsse  Carbonate  im  äuspendirten  Zustande 
mit  sich  «ihren  (Bd.L  8.512). 

Walchner^)  spricht  von  Gerollen  im  Bette  des 
Neckar  bei  Canstadtj  welche  durch  Kalksinter  zusam- 
mengekittet sind. 

Dieses  Conglomerat  ist  so  beträchtlich^  dafs  ein  Theil 
der  Canstadter  Brücke  darauf  ruht  ^). 

Auch  an  den  Ufern  des  Bhein  bei  Bonn  fand  ich 
kleine  Steinbrocken  und  Sand  durch  Kalksinter  zusammen- 
gekittet   Ein  solcher  Sinter  bestand  aus: 

Kalkcarbonat  .  .  97|92 
Mag^esiacarbonat  .  1,57 
Eisenozyd      ...      0,51 


100,00 

Ob  die  30,76%  kohlensaurer  Kalk  im  Absätze  des 
Khein,  im  Delta  des  Bodensee's  (Bd.  I.  S.  498)  von  suspen- 
dirten  Substanzen,  oder  ob  dieser  kohlensaure  Kalk  wenig- 

*)  Compt.  rend.  T.  XL.  p.  1121. 

*)  Joum,  de  pharm,  et  ehem.  Ser.  UI.  T.  XXVm.  p.  321. 

^  Compt.  rend.  T.XLI.  p.511. 

*)  A.  a.  0.  S.  39. 

^  Breithaupt  Paragenesis  der  Mineralien.  S.  47. 
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stens  zum  Tbeil,  von  der  Verdrängung  der  Kohlenai&aro 
durch  atmosphSrische  Luft  herrührt,  ist  nicht  zu  entschei- 
den. Die  heftigen  Wellenbewegungen  auf  dem  Bodensee^ 
die  an  den  Ufern  eine  starke  Brandung  bewirken,  machen 
die  letztere  Bildungsart  sehr  wahrscheinlich,  besonders 
wenn  man  an  den  Ufern  auch  Kalksinter  oder  damit 
cementirte  Geschiebe  finden  sollte. 

Die  Absätze  am  Oosatcsee  im  Salzkammergut,  welche 
die  Wasser  des  GosaugleUchers  zuführen,  sollen  nach 
Simony ')  nur  aus  einem  zerriebenen  Kalkstein  bestehen. 

An  vielen  Punkten  der  Meeresküste  finden  sich  gleich- 
falls Absätze  von  kohlensaurem  Kalk.  An  den  Riffen 
Ton  Florida  bildet  sich  aus  zertrümmerten  Korallen  ein 
Kalkstein,  theils  über  dem  Wasser  an  den  zur  Zeit  der 
Ebbe  trockenen  Stellen  des  Ufers,  theils  unter  dem  Was- 
ser.  Jener  ist  sehr  dicht,  dieser  von  geringerer  Härte  *)• 

Auch  hier  ist  es  die  atmosphärische  Luft  vorzugs- 
weise, welche  die  Abscheidung  des  kohlensauren  Kalk 
bewirkt,  obwohl  die  Verdunstung  des  Meerwassers  auch 
ihren  Antheil  hat 

Schon  Darwin')  fand  einen  kreideähnlichen  Kalk- 
schlamm in  den  Lagunen  mancher  Korallenriffe.  Dana 
machte  ähnliche  Beobachtungen.  Dieser  Schlamm  erhärtet 
jedoch  meist  zu  einem  dichten  Kalkstein,  warum  er  in 
manchen  Fällen  kreideartig  bleibt,  ist  noch  nicht  aufge- 
klärt. Dana  fand  eine  bedeutende  Schicht  einer  von  der 
weifsen  Kreide  nicht  unterscheidbaren  Masse  in  dem  ge- 
hobenen Riff  von  Oahuj  die  nach  B.  Sil  lim  an  junior 
aus  92,8  %  kohlensaurem  Kalk,  2,385  kohlensaurer  Magnesia, 
0,25  Thonerde,  0,543  Eisenoxydul,  0,75  Kieselsäure,  2,113 
Phosphorsäure  und  Fluor,  1,148  Wasser  besteht.  Die 
Masse  enthielt  übrigens  weder  Infusorien,  Polythalamien, 
noch  sonstige  organische  Reste. 

Wenn,  wie  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  diese  Masse 
aus  Korallen  besteht,  welche  durch  die  Meereswellen  zum 
feinsten  Pulver  zerrieben  wurden:  so  würde  die  Erhär- 
tung dieses  Kalkschlamms  nur  durch  den  im  Meerwasscr  ge- 

')  Die  Seen  des  Salzkammerguie;  S.  12. 

^  Silliman  Am.  Joum.  (2)  Vol.  XIV.  p.  246. 

')  The  structure  and  disthbution  of  Coral  Beefs.  p.  14. 
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losten  kohlensauren  Kalk  von  Statten  gehen.  Diese  Cemen- 
tation  würde  natürlich  nur  nach  und  nach  erfolgen.  Es 
wSre  daher  denkbar,  dafs  der  kreideähnliche  Schlamm 
noch  nicht  zur  völligen  Erhärtung  gekommen  sei,  und  dafs 
er  in  Folge  fortschreitender  Cementatlon  allmälig  in  festen 
Kalkstein  übergehen  werde.  Richtet  man  die  Aufmerk- 
samkeit auf  diesen  Gesichtspunkt:  so  läfst  sich  vielleicht 
durch  fernere  Beobachtungen  entscheiden,  ob  unsere  An- 
sicht gegründet  ist  oder  nicht. 

Schon  Bd.  I.  S.  585  wurde  die  Bildung  von  Kalk- 
absatzen  an  Küsten  in  heifsen  Zonen  erwähnt.  Ijcop. 
Ton  Buch'),  welcher  die  noch  fortschreitende  Bildung 
TOQ  Conglomeraten  an  dem  Heeresufer,  zwischen  der 
Stadt  Las  Palmas  auf  der  canarischen  Insel  Qran  Canaria 
und  der  kleinen  Insel  hleta  beschreibt,  bemerkt,  dafs  der 
heftige  Nordostpassat,  der  dort  während  des  Sommers  weht, 
Brocken  von  zerbrochenen  Muscheln  und  kleine  durch 
die  Wellen  abgerundete  Körner  von  Trachyt  und  Ba- 
salt über  die  schmale  Landenge  von  Quanarteme  führt 
und  sie  auf  der  andern  Seite  als  Dünen  von  30  bis  40 
Fufs  Höhe  wieder  absetzt.  Hinter  diesen  Dünen  trifft 
der  Wind  das  Ufer  nicht  mehr,  die  Wellen  spielen  un- 
aufhörlich mit  dem  Sande,  und  das  Wasser  verbindet  ihn 
nach  und  nach  zur  festen  Masse;  dieser  Sinter  findet  sich 
nur  da,  wo  der  heftige  Wind  die  anfangende  Bildung 
nicht  immer  wieder  zerstört.  Aus  dieser  Beschreibung 
ergibt  sich  unverkennbar,  dafs  die  Kalkabsätze,  welche 
die  Conglomerate  bilden,  durch  die  Wellenbewegungen, 
mithin  durch  die  atmosphärische  Luft  bewirkt  werden. 

Soll  aber  der  aus  dem  Meerwasser  abgeschiedene 
kohlensaure  Kalk  die  zerbrochenen  Muscheln  und  die 
Trachyt-  und  Basaltkörner  cementiren :  so  ist  dazu  eine  Zeit- 
lang Ruhe  erforderlich.  Dauert  die  Wellenbewegung  un- 
unterbrochen fort:  so  wird  die  anfangende  Bildung  im- 
mer wieder  zerstört. 

Man  sieht,  von  Buch  hat  die  Bedingungen  der  Bil- 
dung der  beschriebenen  ELalkabsätze  ganz  richtig  erkannt. 

Ebenso  mag  es  sich  an  der  Küste  von  Stellten  mit 


')  Die  eanar$9ehen  Tfu^ln^ 
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der  Bildung  eines  Sandsteins  aus  Sandkörnern,  welche 
von  den  Heereswogen  herbeigeführt  und  durch  einen 
eisenschüssigen  Mergel  cementirt  werden,  worüber  de 
Saussure,  Spallanzani  und  Andere  berichtet  haben, 
verhalten.  Dieser  Sandstein  erlangt  nach  30  Jahren  eine 
solche  Festigkeit,  dafs  er  zu  Mühlsteinen  verwendet  wird. 

An  der  Küste  von  Kleinasien  werden  an  verschiede- 
nen Stellen  nach  vonHoff)  theils  Sand  und  Geschiebe 
durch  ein  kalkartiges  Cement  verkittet,  theils  sehr  mSch- 
tige  Kalksteinlagen  abgesetzt.  Beaufort  führt  solche 
Beispiele  aus  verschiedenen  Gegenden  an,  und  bemerkt, 
dafs  die  Flüsse,  an  deren  Mündung  diese  Erscheinung 
wahrgenommen  wird,  mit  Kalktheilen  sehr  imprXgnirt 
seien.  Spallanzani  beschreibt  Conglomerate,  welche  sich 
beim  Leuchtthurme  von  Messma  bilden,  und  so  fest  sind, 
dafs  sie  gleichfalls  zu  Mühlsteinen  benutzt  werden.  Nach 
Pöron  bilden  sich  an  den  Gestaden  der  Inseln  in  der  Süd- 
see aus  dem  Sande  der  Dünen  fortwährend  Sandsteine. 

Nöggerath  beschreibt  ein  sehr  festes  Conglome- 
rat,  welches  im  Meer  bei  Ostende  gefunden  wurde.  Eis 
besteht  aus  verschiedenen  Geschieben,  Sand  und  zertrüm- 
merten Muscheln,  welche  durch  eisenhaltigen  Kalk  za 
einer  sehr  festen  Masse  cementirt  sind,  und  beim  Zer- 
schlagen fand  man  darin  einen  geschmiedeten  eisernen 
Ring  von  ungefähr  3  Zoll  Durchmesser.  Ein  Theil  des 
Eisens  ist  von  der  Oberfläche  weggefressen  und  zum 
Bindemittel  des  Conglomerats  verbraucht  worden.  An 
demselben  findet  sich  auch  in  Eisenoxjdhvdrat  umge- 
wandeltes Holz. 

Manche  Kalklager  in  tertiären  Formationen,  wie  z.  B. 
der  von  Aug.  Reufs*)  beschriebene  Leithakalk  in  Mäh- 
ren, der  eine  Bildung  an  seichten  Stellen  einer  ehemali- 
gen Meeresküste  ist,  mögen  auf  gleiche  Weise  entstan- 
den sein.  Dieser  Kalkstein  enthält  manchmal  Qamrz- 
körner  und  wird  dadurch  sandsteinartig.  Versteinenmgen 
sind  in  ihm  selten  und  sehr  undeutlich,  in  den  unteren 
Schichten  verschwinden  sie  fast  gänzlich.  Im  Meere  und 

')  Geschichte  der  natürlichen  Ycränderungen  der  Erdoberfläche. 
Bd.  II.  S.  256. 

*)  Dritter  Jahresbericht  über  den  Werner- Verein.  S.  94  flL 
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nsmentlich  an  seinen  Küsten  sind  die  Bedingungen  zum 
Absätze  der  kohlensauren  Kalkerde  in  hohem  Grade  ge- 
geben ;  denn  die  Sturme  und  die  dadurch  bewirkte  Bran- 
dung ist  hier  bei  weitem  heftiger  als  in  Flüssen  und  in 
Seen.  Das  schäumende  Meerwasser  zeig^  die  innigste 
Mengung  mit  der  Luft,  und  dazu  kommen  noch  im  Ocean 
die  periodischen  Strömungen  (Ebbe  und  Fluth),  welche 
fortwährend  die  Berührungspunkte  zwischen  Wasser  und 
Luft  erneuern.  Der  von  C.  H.  Davis  nachgewiesene 
Einflufs  dieser  periodischen  Strömungen  auf  die  sedimen- 
tSren  Bildungen  auf  mechanischem  Wege  erstreckt  sich 
nun  auoh  auf  die  sedimentären  Bildungen  auf  chemi- 
schem Wege. 

Das  Aufwühlen  des  Wassers  und  die  dadurch  be* 
wirkte  Verdrängung  der  freien  und  halbgebundenen  Koh- 
lensäure erscheint  als  ein  nothwendiger  Act  im  Haus- 
Wte  der  Natur;  denn  fände  sie  nicht  statt:  so  würde 
nor  an  der  Oberfläche  der  Gewässer  ein  Austausch  zwi- 
schen der  atmosphärischen  Luft  und  der  freien  und  halbge- 
bnndenen  Kohlensäure  erfolgen.  In  der  Tiefe  würde  sich 
dagegen  die  durch  das  Athmen  der  Meeresthiere  gebildete 
Kohlensäure  so  anhäufen,  dafs  kein  animalisches  Leben 
mehr  stattfinden  könnte.  Wenn  daher  auch  die  heftigen 
StOrme  den  Seefahrern  grofse  Gefahren  bringen:  so  mufs 
man  sich  doch  mit  Wirkungen  aussöhnen,  welche  zu  den 
nothwendigen  im  Haushalte  der  Natur  gehören. 

Conservation  des  kohlensauren  Kalk  im 
Meere.  Davon  war  schon  Bd.  L  S.  587  ff.  die  Rede. 
Da  zur  Zerstörung  der  organischen  Materie  der  Muscheln 
Unge  Zeiträume  erforderlich  sind,  und  die  Salze  im  Meer- 
wasser wohl  eher  conserrirend  als  destruirend  wirken: 
10  wird  von  den  Muscheln  u.  s.  w.,  so  lange  sie  im  Meere 
liegen,  wenig  aufgelöst,  besonders  t^enn  sie  in  die  Sedi- 
mente desselben  so  eingegraben  werden,  daCs  sie  aufser 
Berührung  mit  dem  Wasser  kommen.  Sie  scheinen  sich 
auch  unter  dem  Meere  besser  zu  erhalten,  als  an  der  Luft. 
Die  Fortführung  des  kohlensauren  Kalk  aus  den  Yer- 
Bteinemngen  hat  wahrscheinlich  grobentheils  erst  nach 
der  Erhebung  der  sie  einschliefsenden  sedimentären  Gc- 
steme  stattgefunden. 
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Gäbe  es  im  Meere  keine  Kalkgehäuse  bauenden 
Tbiere:  so  würde  sich  nach  und  nach  der  durch  die  Flüsse 
ihm  zugeführte  kohlensaure  Kalk  so  häufen,  dafs  endlich 
eine  Abscheidung  auf  chemischem  Wege  erfolgen  müfste. 
Von  solcher  Bildung  könnten  die  sogenannten  Kalklager 
in  den  versteinerungsleeren  Schiefern  sein.  Der  Graphit 
und  die  stets  durch  organische  Ueberreste  bedingte  dun- 
kelgraue Farbe  spricht  aber  mehr  dafür,  dafs  vor  ihm 
schon  Meerespflanzen  cxistirt  haben,  welchen  er  seine 
Bildung  verdankt  (Bd.  I.  S.  613) ;  denn  dafs  dem  Thier- 
reiche  ein  Pflanzenreich  vorausgegangen  ist,  kann  nicht 
zweifelhaft  sein  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1001  u.  1002). 

Zusammensetzung  der  Kalksteine.  Die 
von  den  Chemikern  gelieferten  Analysen  von  Kalkstein 
aus  verschiedenen  Formationen  sind  überaus  zahlreich. 
Viele  dieser  Kalksteine  zeigen  eine  grofse  Reinheit;  an- 
dere enthalten  mehr  oder  weniger  Fremdartiges.  So  fin- 
den sich  im  Muschelkalk  3  bis  7  %  Kieselsäure  ^). 

Schramm  und  Faist^)  bewiesen  das  allgemeine 
Vorkommen  kohlensaurer  Alkalien  in  den  Kalksteinen  und 
Dolomiten  in  Württenä)crg.  Sie  fanden  in  Kalksteinen  aus 
verschiedenen  Formationen  0,006  —  2,93%  kohlensaure 
Alkalien.  A.  GöbeP)  zeigte,  daCs  sie  auch  nicht  in  den 
obersilurischen  Dolomiten  fehlen:  er  fand  darin  0,181 
bis  0,21  %  Kali  und  0,056  bis  0,172%  Natron.  Werden 
die  Alkalien  in  der  salzsauren  Auflösung  der  Dolomite 
bestimmt:  so  findet  sich  eine  gröfsere  Menge  als  im  wäss- 
rigen  Extract  derselben.  Er  schliefst  hieraus,  dafs  ein 
grofser  Theil  dieser  Alkalien  in  einer  unlöslichen  Ver- 
bindung vorhanden  sein  müsse.  Auch  der  Davjn  und 
Cancrinit  (Bd.  II.  S.  360)  bieten  Verbindungen  von 
erdigen  Carbonaten  mit  alkalischen  Silicaten  dar,  wel- 
che dem  Wasser  nicht,  aber  den  Säuren  alles  Alkali 
abgeben. 


*)  J.  F.  L.  Hausmann  über  das  Vorkommen  von  Quellenge- 
bilden in  Begleitung  des  Basaltes  u.  s.  w.  S.  36  ff. 

*)  Journ.  för  praot.  Chemie.  Bd.  LXVn.  S.  440  und  446. 

*)  Der  heilsame  Meeresschlamm  an  den  Küsten  der  Insel  Om«/. 
Dorpat.  1854.  S.  141  und  165. 
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Der  in  oben  genannten  Kalksteinen  nachgewiesene 
Geiialt  an  kohlensauren  Alkalien  ist  sehr  interessant* 
Im  Meerwaaser  kann  die  Gegenwart  von  kobIen8<'iuren 
Alkalien  neben  den  Sulpfaaten  und  Chlorüren  der  alka- 
lischen Erden  nicht  bestehen.  Vom  Meerwasser  können 
daher  die  kohlensauren  Alkalien  der  in  ihm  gebildeten 
Kalksteine  nicht  herrühren.  Die  meisten  Kalksteine  ent- 
halten mehr  oder  weniger  Silicate;  befinden  sich  unter 
denselben  alkalische  Silicate :  so  ist  die  Bildung  der  alka- 
lischen Carbonate  leicht  zu  begreifen ;  denn  nach  Kap.  I. 
No.  11  wird  Kalisilicat  durch  Kakbicarbonat  aersetzt. 
Es  ist  daher  denkbar,  dab  die  durch  Kalksteine  dringen- 
des und  kohlensauren  Kalk  aufnehmenden  Gewässer  vor- 
handene alkalische  Silicate  zersetaen  und  kohlensauren 
Kalk,  Kieselsäure  und  kohlensaure  Alkalien  abgeschie- 
den werden.  Allerdings  sind  die  letzteren  leichtlöslich^ 
webhalb  man  erwarten  sollte,  dafs  sie  vom  Wasser  fort- 
geführt werden  würden,  wenn  sie  sich  auf  diese  Weise 
gebildet  hätten.  Es  ist  aber  bekannt,  dab  die  kleinen 
Kalkspathrhomboeder,  welche  sich  aus  einer  wässrigen 
Losung  von  Kalkbicarbonat  durch  Verdunstung  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  abscheiden,  kleine  Quantitäten 
Ton  der  Mutterlauge  einschlieben,  welche  nicht  durch 
Waschen  mit  Wasser  weggeschafft  werden  können.  Die 
geringen  Mengen  kohlensaurer  Alkalien,  welche  bei  Zer- 
setzung der  alkalischen  Silicate  durch  Kalkbicarbonat  mit 
dem  kohlensauren  Kalk  sich  abscheiden,  können  daher 
gleichfalls,  wenn  dieser  krjstallisirt,  mit  der  Mutterlauge 
eingeschlossen  und  so  gegen  ihre  Fortführung  durch  Ge- 
wisser geschützt  werden. 

Auch  der  künstlich  dargestellte  Gaylussit,  welcher 
30,3%  Krjstallwasser  enthält,  wird  nicht  von  Wasser 
«ersetzt,  so  lange  er  sein  Krystallwasser  behält;  wird 
dieses  aber  durch  Erhitzen  fortgetrieben :  so  zieht  Wasser 
das  kohlensaure  Natron  aus  und  kohlensaurer  Kalk  bleibt 
zurück.  Die  Bedingungen  zur  Bildung  des  Gajlussit  sind 
gewib  gegeben,  wenn  sich,  wie  in  der  bemerkten  Zer- 
setzung, gleichzeitig  Kalk-  und  Natroncarbonat  ausschei- 
den. Daher  kann  wohl  angenommen  werden,  dafs  die  ge- 
ringen Mengen  kohlensaurer  Alkalien,  welche  Schramm 
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in  den  angeführten  Kalksteinen  aufgefunden  hat,  mit  koh- 
lensaurem Kalk  als  Doppelsalze  darin  vorbanden  waren. 

Wenn  unsere  Vorstellung  von  der  Bildung  der  koh- 
lensauren Alkalien  richtig  ist:  so  ist  begreiflich,  wie  diese 
Bildung  so  lange  fortschreiten  wird  als  noch  alkalische 
Silicate  vorhanden  sind.  Es  ist  bei  ferneren  Analysen 
von  Kalksteinen  zu  wünschen,  dafs  man  die  in  SalzaXure 
unlöslichen  Bestandtheile  auf  Alkalien  prüfe.  Wir  zwei- 
feln nicht,  daüs  man  sie  finden  werde;  denn  die  Frucht- 
barkeit des  Kalkbodens  setzt  die  Gegenwart  der  Alkalien 
auch  in  denjenigen  Kalksteinen  voraus,  in  denen  man 
keine  kohlensauren  Alkalien  nachgewiesen  hat.  In  Wart- 
temherg  liefern  der  Muschelkalk  und  die  Thonmergel 
der  Keuper-  und  Juraformation  einen  sehr  fruchtbaren 
Boden,  und  die  Keupermergel  werden  hKufig  zur  Ver- 
besserung sandiger  Bodenarten  und  zur  Düngung  der 
Weinberge  benutzt;  der  Weinstock  fordert  aber  Vorzugs- 
weise  viel  Kali. 

Die  Gegenwart  der  PhosphorsSure  in  Kalksteinen 
steht  im  Zusammenhange  mit  ihrer  Bildung  durch  organi- 
sche Thfttigkeit.  Die  Schalen  der  Muschelthiere  liefern 
den  kohlensauren  Kalk,  die  thierischen  Substanzen  durch 
ihre  Verwesung  die  Phosphorsiure. 

Faist^)  wies  die  Gegenwart  der  PhosphorsSure 
mittelst  molybdSnsaurem  Ammoniak  in  acht  verschiede- 
nen Kalksteinen  aus  WUrtiemhfrg  (Jura-,  Lias-,  Keuper- 
kalk,  Muschelkalk)  nach.  Bemerkenswerth  ist  der  Di- 
luvialkalk von  Canetadt,  sowie  der  otxrrarüehe  Marmor, 
welche  keine  Reactionen  gaben. 

Da  nur  einmal  Spuren  von  Schwefelsäure  gefunden 
wurden:  so  bestätigt  dies  die  Ansicht,  daCi  alle  Kalk- 
steine, in  denen  diese  Säure  gänzlich  fehlt,  nicht  durch  Ver- 
dunstung von  Meerwasser  entstanden  sein  können;  denn 
in  diesem  Falle  hätte  sich  schwofelsaurer  Kalk  mit  dem 
kohlensauren  Kalk  abscheiden  müssen.  Also  auch  dieser 
Umstand  beweiset,  dafs  die  grofsen  Kalklager,  welche 
sich  aus  dem  Meere  abgesetzt  haben,  durch  organische 
Thätigkeit  oder  Verdrängung  der  halbgebundenen  Koh- 
lensäure durch  die  atmosphärische  Luft,  entstanden  sind. 

')  Württemberg,  uaturwissenschalll.  Jahreshefte.  Bd.  V.  S.  7*J. 
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Verschiedeiie  Uineralien  finden  sich  im  Gemenge 
mit  den  Kalksteinen.  So  kommt  in  Esthlofid  ein  chlori- 
tiscber  Kalkstein  mit  fossilen  Thieren  vor,  welches  in  Be- 
Ziehung  auf  die  Bildung  von  Chlorit  bemerkenswerth  ist  ^). 

Unreine  Kalksteine,  welche  Silicate  enthalten. 
Am  Fufse  des  Westerwald  an  der  ersten  Mühle  unter- 
halb Erdbach  findet  sich  Uebergangskalkstein,  die  Ver- 
steinerungen des  Posidonomjenschiefer  enthaltend,  im 
Contacte  mit  Grünstein.  Nach  meinen  Versuchen  wurde 
durch  Salzsäure  ausgezogen: 

Kohlensaure  Kalkerde  .  .  .  .  83,19 
Kohlensaure  Magnesia  ....  1,50 
Eisenoxyd 0,28 

83,97 
Rückstand  mit  kohlensaurem 
Kali  aufgeschlossen: 

Kieselsäure 9,23 

Eisenoxyd 5,56 

Manganoxyd 0,33 

Magnesia 0,35 

15,47 

99,44 
So  wie  hier  die  Salzsäure  die  Carbonate  auflöste 
und  die  Silicate  zurUckliefs:  so  konnten  auch  kohlen- 
saurchaltige  Gewässer  wirken.  Das  Eisenoxyd  der  salz- 
sauren Auflösung  war  im  Gesteine  wahrscheinlich  als 
Eisenozydulcarbonat  vorhanden.  Dafs  der  Rückstand, 
wem'gstens  zum  Theil,  aus  Silicaten  bestand,  ergibt  sich 
ans  seiner  Unauflöslichkeit  in  Salzsäure ;  er  enthielt  aber 
auch  Quarzkörnchen. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  der  Rückstand  von  der 
Behandlung  des  Uebergangskalkstein  mit  Salzsäure  ein 
Silicat  aus  Eisenoxyd,  Manganoxyd  und  Magnesia  ist; 
denn  hieraus  ergibt  sich  die  Möglichkeit  der  Bildung 
li^stallisirter  Silicate  wie  der  Grünsteinpartieen  im 
IJebergangskalke  aus  der  Masse  des  Kalkstein,  sofern  die 
noch  fehlenden  Silicate  von  auüsen  hinzugeßihrt  wurden. 
Der   Eisenkiesel   und  Quarz,  welche   hier  und  da  den 


>)  Eich  wald  Ball,  de  la  Soc.  imper.  des  Natural.  T.  XXYU.  p.  5. 
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Rotheisenstein  begleiten^  rühren  wahrscheinlich  auch  Ton 
dieser  Beimengung  her. 

£in  bläulichgrauer  Uebergangskalkstein  von  dem- 
selben Fundorte  enthielt^  parallel  der  Schichtung,  eine 
braune  mürbe  Lage  von  V2  bis  1  Zoll  Dicke,  welche 
nach  einer  Seite  hin  vom  Kalkstein  eingeschlossen  war. 
Ein  starker  Geruch  nach  Chlor,  beim  üebergiefsen  die- 
ser Lage  mit  Salzsäure,  zeigte  die  Gegenwart  von  Manf^an- 
superoxyd.  Die  Zerlegung  durch  Salzsäure  gab  folgende 
Zusammensetzung : 

II.  A.  Uebcrgangskalkstein.  B,  Branne  Ijftge. 

Kohlensauro  Kalkcrde 65,33  1,66 

Kohlensaure  Majifnesia 1,23  2,39 

Kuhlcnsaures  Eisenoxydul     ....  2,39  Eisenoxyd        5,38 

Kohlensaures  Manganoxydul     .     .     .  0,83  Manganoxyd    0,24 

Kieselsäure —  0,73 

In  Salzsäure  unlösliche  dunkelgrano 

Thonschiefermasse 28,62  28,62 

Wasser  und  Verlust 1,60  — 

100,00  39,02 

Die  Thonschiefermasse  in  A  blieb  in  der  Form  der 
angewendeten    Stücke    zurück.     Es    unterliegt    keinem 
Zweifel,    dafs  die   braune  Lage    durch  Fortführung    des 
gröfsten  Theils  des  kohlensauren  Kalk  und  durch  höhere 
Oxydation   des  Eisenoxydul-  und  Manganoxydulcarbonat 
im   Kalksteine   entstanden   war.    Die   Bestandtheile    der 
braunen  Lage  wurden  bestimmt,  indem  man  vorausaefstc, 
dafs  sich  der  in  Salzsäure  unlösliche  Rückstand  bei  seiner 
Zersetzung  nicht  vermindert  habe.     Die  Gegenwart  der 
KieselsSurc    in   der   salzsaureu    Auflösung  zeigt  jedoch, 
dafs   sich    dieser   Rückstand,    wenigstens   zum   Thcil^    in 
durch  Salzsäure  zcrsetzb<are  Silicate  umgewandelt   hatte. 
Ein  Theil   des  Eisenoxyd   und  der  Magnesia  in   B   mag 
daher   wohl    von    diesen  zersetzten  Silicaten   herrühren, 
wofür  auch  spricht,  dafs  der  Rückstand  von  B  fast  weifn, 
dagegen  der  von  A  dunkelbraun  war,  und  dafs  das  Eisen 
und    die  Magnesia    zugenommen    hatten.    Die  Raumver- 
minderung, welche  bei  dieser  Umwandlung   eingetreten 
sein  mufste,  gleicht  die  mürbe  und  poröse  Beschaffenheit 
von  B  etwas  aus. 
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Vorstehende  Analysen  liefern  Beispiele  von  Sedi- 
menteO;  bei  denen  eine  Verknüpfung  mechanischer  Ab- 
sätae  und  solcher  durch  organische  Thätigkeit  stattge- 
funden hatte  (8. 14.  Vergl.  I.  Aufl.  S.  1655). 

Metamorphosirte  Gesteine,  entstanden 
durch  Verdrängung  von  Kalksteinen.  Der  koh- 
lensaure Kalk  wird  durch  32  Mineralien  verdrSng^  (Bd.  II. 
S.  120  u.  875).  Ist  er  krystallisirt :  so  nimmt  das  ver- 
drängende Mineral  die  Form  desselben  an.  Ist  er  amorph: 
80  bildet  es  sich  in  seiner  eigenen  Form  aus.  Bei  diesen 
Verdrängungen  ist  keine  andere  Erklärung  zulässig;  als 
dals  die  Gewässer,  welche  das  Mineral  oder  seine  Be- 
sUndtheiie  aufgelöst  enthalten,  es  oder  seine  Bestandtheilc 
absetzen,  und  dagegen  den  leichtlöslicheren  kohlensauren 
Kalk  fortfuhren. 

Unter  jenen  32  Mineralien  finden  sich  Quarz,  andere 
kieseUge  Substanzen,  Feldstein,  Chlorit  und  Speckstein, 
welche  theils  Gebirgsgesteine  zusammensetzen,  theils  als 
Gemengtheile  in  denselben  vorkommen.  Es  können  da- 
her ganze  Ealklager  verschwinden  und  an  ihre  Stelle 
neue  Gesteine  treten. 

In  der  Schlucht  von  St  Ullrich  in  Tyrol  ist  nach 
Cotta  der  dunkle  kalkige  Schiefer,  voll  von  Halobia  Lom- 
meh,  dicht  an  der  Grenze  des  Melaphjr  wirklich  in  einen 
festen  Hornstein  umgewandelt.  Auch  in  den  in  Melaphjrr- 
^ngen  eingesclilossenen  Partieen  von  Schicferthon  nimmt 
man  Ucbergänge  in  Kieselschiefer  oder  in  Thonstcin  wahr. 

Das  Vorkommen  des  Feldstein  in  Formen  von  Ealk- 
spath  \)  zeigt  die  Möglichkeit  einer  Verdrängung  des 
Kalkstein  durch  Feldspath.  Volger-)  beschreibt  eine 
Stafc  vom  St.  Gotthardt,  in  welcher  Adular  und  Kalk- 
spath  innigst  mit  einander  verknüpft  sind ;  Adularsubstanz 
setzte  sich  in  den  Blätterdurchgängen  des  Kalkspath  ab, 
nnd  nun,   nachdem  letzterer  verschwunden  war,   stellen 

')  Eine  ähnliche  Pseudomorphose  fuhrt  Blum  (zweiter  Nach- 
trajr  S.  103)  später  an.  Der  Fundort  dieser  ist  der  Pöhler  Stollen 
oberhalb  Wildenthal  bei  JEibemtoch  in  Saeh$en;  der  Fundort  der 
froher  von  ihm  beschriebenen  Pseudomorphose  scheint  derselbe  zu 
•eilt 

*)  Studien  u.  s.  w.  S.  150  ff. 
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die  hohlen  RSume  der  porösen  Substanz  kleine  Kalkspath- 
rhomboeder  dar.  An  einer  Stelle  fehlte  ein  £ck  des  Adular- 

krystalls; die  Bruchflächo  erschien  porös^theil weise  erkannte 
man  rhombocdrische  Hohlräume  und  neben  dieser  Bmch- 
fläche  zeigte  der  Adular  einen  ganz  deutlichen  Rhom- 
boedereindruck.  Er  schliefst  hieraus,  dafs  der  Adular 
den  Kalkspath  verdrängte  und  daCs  dieselbe  Flüssigkeit, 
welche  diesen  fortführte,  jenen  abgesetzt  hat.  Der  koh- 
lensaure Kalk  scheint  nicht  weit  fortgeführt  worden  zu 
sein ;  denn  zwischen  den  Blättern  des  benachbarten  Chlorit 
finden  sich  in  Gesellschaft  mit  kleinen  Adularkrjstallen 
sehr  zahlreiche  kleine  weifse  Kalkspathkrystalle,  welche 
ganz  frisch  sind  und  eine  ganz  andere  Gestalt  haben  als 
jener  theilweise  zerstörte,  dem  Ankcrit  ähnliche  Kalk* 
spath '),  dessen  kohlensaures  Eisenoxydul  in  Eisenoxjd* 
hydrat  umgewandelt  wurde. 

Vo  1  g  e  r  *)  fand  ähnliche  Erscheinungen  auch  an  an- 
deren Stufen  vom  St,  Gotihardt.  So  zeigten  sich  in  einem 
Kalkspath,  dessen  Eisenoxydul  die  eben  erwähnte  Um- 
wandlung erlitten  hatte,  einige  Kernindividuen  in  ihrem 
Innern  völlig  porös  und  von  Feldspathkrystallen  (Periklin) 
erfüllt,  die  grofsentheils  so  vereinzelt  lagen,  dafs  man 
nur  ein  Tröpfchen  Säure  in  die  Nähe  zu  bringen  brauchte, 
um  ihnen  ihre  Unterlage  zu  entziehen;  der  Kalkspath 
existirte  daher  vor  der  Bildung  des  Feldspath. 

In  Gesteinen  dieser  Art  tritt  auch  amorpher  Quars^  ' 
welcher  von  sehr  später  Bildung  zu  sein  scheint,  auf;  sie 
werden  dann  dem  GneiCs  sehr  ähnlich.  Zwar  fohlt  der 
Glimmer;  de  Saussure')  hob  aber  schon  hervor,  data 
dieses  Mineral  in  den  Gneifsen  und  Graniten  der  Alpen 
häufig  sehr  zurücktritt,  selbst  fehlt  und  durch  grüne  Chic- 
riterde  ersetzt  wird.  Auch  Kalk  zeigt  sich  in  diesen  Ge- 
steinen. So  kommt  nach  Engelhardt^)  an  der  Fee- 
gletseher  Alp  ein  eigenthümlicher  sehr  schöner  weiber 


')  Der  Ankerit  besteht  bekanntlich  aus  den  Carbonaten  von 
Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul  und  sum  Theil  von  Manganozydul. 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1854.  S.  292. 

^  Yoyage  dans  les  Alpes  etc.  Edit.  lY.  T.  lY.  §.  2042  und  an 
anderen  Stellen. 

*)  Das  Monis  Roma-  und  Mattthorngthirgs.  S.  66. 
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etwas  kalkhaltiger  Gneifii  vor,  weleher  mit  grUnliehem 
kalkigem  Glimmer  und  rothen  Granaten  ganz  durchsSet 
iBt  Saus  SU  re')  erwihnt  zahlreiche  gneifs-  und  gra- 
nitartige Gesteine,  in  welchen  Ealkspath  die  Stelle  des 
Feldspath  vertritt. 

Diesen  Beobachtungen  fügt  Volger*  die  Beschrei- 
bung eines  Gesteins  von  der  Sella^)  hinzu,  welches  aus 
Torherrschenden  Periklinkörnchen  und  eisenhaltigem  Kalk- 
spath  besteht,  in  welchem  sehr  viele  Glimmer-  und  Chlo- 
ritbllttchen  vorkommen  und  da  hervorragen,  wo  von  jenem 
Bur  noch  Reste  vorhanden  sind.  Ihre  Tafelebene  befin- 
det sich  stets  in  der  Ebene  einer  der  Spaltbarkeitslagen 
des  Kalkspath ;  aber  auch  ihr  Umrifs  ist  bisweilen  durch 
die  beiden  anderen  Spaltbarkeitslagen  bestimmt,  so  dafs 
rasgezeichnet  deutliche  rautenförmige  Blättchen  zum  Vor- 
schein kommen.  Da  sie  sich  in  verschiedenen  Spaltungs- 
richtungen  befinden:  so  stehen  sie  winkelig  gegen  ein- 
ander und  die  gleiche  Anordnung  der  Glimmerblättchen 
zeigt  sich  auch  an  denjenigen  Stellen  des  Gesteins,  wo 
die  Kalkpartikelchen  ganz  verschwunden  und  Periklin- 
körnchen an  ihre  Stelle  getreten  sind.  Yolger  hftlt  dies 
mit  Recht  fär  einen  neuen  and  nicht  unwichtigen  Beweis 
f&r  die  ursprüngliche  Existenz  von  Kalkspath  an  solchen 
Stellen  und  ftlr  die  spätere  Bildung  des  Periklin.  Auch 
auf  der  Drusenfläche  sitzen  Periklinkrystalle  an  einigen 
Glimmerblättchen,  welche  theilweise  noch  im  Kalkspath 
itecken  und  erst  durch  das  Verschwinden  desselben  theil- 
weise entblöfst  worden  sind.  Am  St  Qottkardi  sind  ganz 
allgemein  die  Carbonate  älter  als  die  Silicate. 

Die  vorstehenden  sorgfältigen  Beobachtungen  Vol- 
ger's  führen  zu  bedeutungsvollen  Resultaten ').  Sie  zei- 
geii;  wie  kohlensaurer  Kalk  nach  und  nach  verdrängt  wer- 
den und  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer  an  seine  Stelle 

')  A.  a.  0.  Bd.  n.  S.  390  und  Kap.  88. 

^  Jshrb.  für  Mineral.  1854.  S.  281  ff. 

^Yolger  war  so  gütig  mir  nicht  blos  die  hier  beschriebenen, 
Kmdem  auch  eine  grofse  .Zahl  anderer  Stufen,  welche  er  in  den 
^mUur  Alpen  gesammelt  hatte,  vorzuzeigen.  Sie  zeigen  die  Er- 
Kkeinimgen  so  augenscheinlich,  dafs  an  eine  Täuschung  gar  nicht 
gedacht  werden  kann. 

OMlofto.  lU.  1.  Aofl.  8 
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treten  kann.  Aus  einem  Kalkstein  kann  daher  ein  Granit 
oder  Gneifs  vrerden.  An  einer  besonders  cbarakteristi- 
sehen  Stufe  wies  er  nach,  dafs  der  Tollendete  Metamor- 
phismus eines  eisenhaltigen  Kalksteins  mit  Hornblende- 
bUscheln  in  ein  Gestein  von  Feldspath,  Chlorit  und%Ratil 
wirklich  stattgefunden  hat. 

Die  unermüdlichen  geognostischen  Untersuchungen 
B.  S  t  u  d  e  r  's  ^)  liefern  viele  Thatsachen,  welche  die  innige 
Verknüpfung  zwischen  Kalksteinen  und  Gneifs  oder  Granit 
in  den  Alpen  der  Schweiz  nachweisen.  Im  Val  Pellina 
ist  der  meist  in  weifsen  Marmor  übergegangene  Kalkstein 
oft  gemengt  mit  Glimmer,  Granat  und  Quarakörnern  und 
dann  leicht  mit  Granit  oder  Gneifs  zu  Torwechseln.  Strei- 
fen von  Gneib,  Syenit  und  Marmor  greifen  regellos  in 
einander  ein.  Im  Val  Vaira  findet  sich  ein  mit  Glimmer 
und  Quarz  gemengter  körniger  Kalkstein,  yerwachsen  mit 
Gneilsstreifen.  Zwischen  diesem  Punkte  und  dem  Fat 
Vedro  ist  eine  Kalkmasse  ebenso  wie  die  merkwürdigen 
Keile  des  Meitenhergj  Wetterhorn  und  Laubstock  im  Ber- 
ner  Oberland  in  den  Gneifs  eingeklemmt;  nur  ist  dort  der 
Kalk  vollständig  in  Marmor  umgewandelt.  Ein  wieder- 
holter Wechsel  weifsen  Marmors  mit  Gneib  zeigt  sich 
an  verschiedenen  anderen  Stellen. 

In  der  Centralmasse  des  Finster aarh  am,  wo  der  Al- 
pengranit am  mXchtigsten  auftritt,  zeigt  sich  am  nördli- 
chen Rande  ein  auffallendes  Uebergreifen  und  Eingreifen 
der  Quarzite  und  Gneifse  in  das  Kalksteingebirge.  Bei 
QoBieren  oberhalb  Kamialp  wechseln  horizontale,  vom 
östlichen  Gneifsgebirgo  ausgehende  Gneifsstreifen  mit 
Streifen  dolomitischen  Kalksteins  und  Quarzit,  welche 
mit  dem  Kalkgebirge  des  Balmkorn  in  Verbindung  ste- 
hen. Unterhalb  Üadme^i  an  der  ßohaftelen  kommen  im 
Gneib  Nester  von  Marmor  mit  Quarz  gemengt  vor. 

Denkt  man  sich,  sagt  Studer  ^),  alle  Kalkmasaen 
von  Fal  Vaira,  Algaby,  Veglia,  Dever  und  Crevota  ver- 
einigt: so  stellen  sie  sich  dar  als  eine  zersprengte  mlch- 
tige  Linse,  deren  noch  vorhandener  mittlerer  Theil  hori- 


1)  Geologie  der  SehwU  1851.  Bd.  I.  S.  880  ff. 
^  8.  890. 
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flOBfal  liegt  y  wShrend  der  Band  nach  allen  Bichtungeh 
unter  die  hohen  Gneifsgebirge  einsinkt  und  in  denselben 
lieh  auakeilt.  Unter  dem  Gneils;  der  überall  das  Liegende 
des  Kalkstein  bildet,  taucht  im  Val  Vedro  Qranit  auf; 
man  könnte  daher  in  demselben  den  Sitz  der  Kraft  suchen, 
welche  die  Kalklinse  zersprengt  habe.  Studer  fand 
indeCi  wiederholt,  da(s  die  Thalbildung  mit  dem  Auftreten 
Ton  Granit  und  Gneils  in  keinem  Zusammenhang  steht 
und  in  der  Kegel  ein  späteres  Ereignifs  ist.  In  der  gan«- 
sau  Ausdehnung  der  Alpen  in  Tesain  ist  ferner  der  Gra- 
nit so  enge  mit  dem  Gneifs  yerknüpft,  dafs  man  beide 
Gesteine  unmöglich  Ton  einander  trennen  kann. 

Die  Umwicklung  des  Kalkstein  mit  Gneifs  und 
die  gegenseitige  Durchdringung  beider  Gesteine  bewei- 
sen, dals  die  Epoche  der  äufseren  Begrenzung  der  Kalk- 
linse und  wohl  auch  der  Umwandlung  des  Kalkstein  in 
Marmor  und  Dolomit  mit  der  Gneifsbildung  selbst  zu- 
sammenhingen mufs. 

Wie  der  Marmor,  so  ist  der  Dolomit  im  Gneifs  und 
aneh  der  Glimmerschiefer  eingelagert:  so  in  Veglia,  Val 
Canctria  u.  s.  w.  Der  Dolomit  von  Campolongo  enthält 
dagegen  Einlagerungen  ron  Hornblendeschiefer.  Im  Ba- 
vonaihal  hat  sich  der  reifsende  Thalbach  zum  Theii  in  ein 
Gemenge  ron  Dolomit  und  Hornblende  eingegraben. 

Das  vorhin  angeführte  Eingreifen  des  Quarz  in  den 
Kalkstein  zeigt  den  einfachsten  Fall  einer  Verdrängung 
der  kohlensauren  Kalkerde  durch  Kieselsäure;  es  findet 
seine  Analogie  in  den  so  häufigen  Pseudomorphosen  qnar^ 
ziger  Substanzen  in  Formen  ron  Kalkspath. 

Die  mannichfaltigen  Biegungen  und  Yerschlingungen 
der  Kalk-  und  Schieferlager  an  den  Felswänden  des  Ateh 
und  des  Doldenhom^  so  wie  die  Umwandlung  der  unter^ 
sten  Lager  in  Marmor  und  dolomitischen  Kalk  hält  Stu- 
der für  offenbare  Beweise,  dafs  hier  wie  in  Savoyen 
du  Kalkgebirge  früher  da  war  als  der  unter  ihm  her- 
Tortretende  Granit  Unter  dem  Gipfel  der  Jungfrau,  der 
ans  GneiCigranit  besteht,  dringen  horizontale  Kalklager, 
Yom  Kalksteingebirge  ausgehend,  in  den  Granit.  Diese 
Kalklager  sind  zum  Theil  unverändert,  zum  Theil  in 
veitsen  oder   bunten  durchscheinenden   Kalkstein   oder 
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in  dolomitischen  Kalk  umgewandelt.  Diese  ümwandlim- 
gen  erstrecken  sich  aber  nie  weit  hinein,  und  nahe  an 
der  Contactfläche  zwischen  beiden  Gesteinen  findet  man 
wenige  Linien  dicke  Kalkschiefer  mitten  im  Granit,  wel- 
che keine  Spur  einer  plutonischen  Einwirkung  seig'en. 
Alle  diese  Erscheinungen  führen  S  tu  der  zu  der  An- 
nahme, dafs  der  Kalkstein  durch  den  teigartig  herror^- 
tretenen  Granit  theils  gehoben,  theils  in  seiner  Lagerung 
Terschoben  worden  sei.  Aber,  fügt  er  hinzu,  eine  dem 
Schmelzpunkte  der  fiestandtheile  des  Granit  gleichkom- 
mende Temperatur  scheint  nicht  eingewirkt  zu  haben; 
denn  der  in  eine  glühende  Granitmasse  eingewickelte 
Kalkstein  hätte  bis  in  seinen  innersten  Kern  geschmolaen 
werden  müssen. 

Der  Granit  ist  ein  so  strengflUssiges  Gestein,  dala 
ich  ihn  selbst  im  höchsten  Hitzgrade  des  Sefstrtfm» 
sehen  Ofens  nur  in  einen  teigartigen  Zustand  überführen 
konnte.  Wir  haben  zwar  gesehen,  dafs  zum  Schmelzen 
eines  Granit  eine  gröfsere.  Hitze  erforderlich  ist  als  sam 
Schmelzen  einer  aus  denselben  Bestandtheilen  und  in  den- 
selben Verhältnissen  bestehenden  amorphen  Masse;  der 
▼on  S  t  u  d  e  r  angenommene  teigartige  Zustand  würde  aber 
gleichwohl  einen  Hitzgrad  voraussetzen,  welcher  hinrei- 
chend gewesen  wäre,  auf  den  Kalkstein  yerändemd  ein- 
zuwirken. Unzweifelhaft  würde  die  überschüssige  Kiesel- 
säure des  granitischen  Teigs  mit  der  Kalkerde  Kalksili- 
cate  gebildet  haben,  welche  zu  den  leichtflüssigsten  Sili- 
caten gehören.  Wir  beziehen  uns  defshalb  auf  die  Schmela- 
processe  quarzhaltiger  Eisenerze,  denen  man  Kalksteine  zu- 
setzt, um  leichtflüssige  Schlacken  zu  erhalten.  Solche  Kalk- 
Silicate  sind  aber  nicht  vorhanden;  daher  kann  auch  kein 
durch  Hitze  bewirkter  teigartiger  Zustand  gedacht,  sondern 
dieser  hätte  durch  Wasser  herbeigeführt  werden  müssen. 

Der  Ansicht  S  tu  der 's,  dafs  die  Umwandlung  des 
Kalkstein  in  Marmor  und  Dolomit  mit  der  Gnelfsbildung  nn- 
sammenfallen  mufs,  können  wir  nicht  anders  als  voUkom- 
menbeistimmen.  Kann  man  den  Gneifs  nicht  vom  Granit 
trennen,  haben  die  Gründe,  welche  Studer  gegen  die 
Annahme  einer  glühenden  Granitmasse  beibringt,  Gültig* 
keit  (und  Niemand  kann  daran  weniger  zweifeln  alz  wir) : 
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80  iann  eben  so  wenig  eine  glühende  GneiAmasse  ange- 
nommen vrerden«  WXre  daher,  wie  sichi Binder  conse- 
quenter  Weise  wohl  denken  mag,  der  Gneifs  wie  der  Gra- 
nit teigartig  eingedrungen :  so  hätte  es  gleichfalls  nur  ein 
wiflsriger  Teig  sein  können.  Führt  aber  jeder  Versuch, 
sich  plutonische  Metamorphosen  ssu  denken,  auf  nnbesieg- 
bare  Widersprüche :  so  bleibt  nnr  die  Annahme  wXssriger 
Metamorphosen  übrig.  Wir  sehen,  wie  sowohl  in  Um- 
wandlungs-  als  YerdrSngungspseudomorphosen  bald  die 
Veränderung  von  aufsen  nach  innen,  bald  von  innen  nach 
anfsen  von  Statten  geht,  und  daher  bald  hier  bald  dort 
noch  Reste  des  ursprünglichen  Minerals  sich  finden.  Als 
Folge  dieser  Verlnderungen  treten  Veränderungen  im 
Volumen  ein:  es  bilden  sich  hohle  Räume  oder  es  erwei- 
tert sich  die  ursprüngliche  Masse.  Was  in  einzelnen  Mi- 
neralien geschieht,  muDs  auch  in  Gebirgsgesteinen,  wel- 
che aus  solchen  Mineralien  bestehen,  geschehen,  wenn 
diese  denselben  Einflüssen  wie  jene  ausgesetzt  sind.  Denkt 
man  sich  nun  ein  Kalksteinlager,  welches  von  Gewässern 
Kieselsäure  enthaltend,  während  langer  Zeiträume  unun- 
terbrochen fort  ganz  gleichmäisig  durchrungen  wird: 
so  ist  nichts  leichter  zu  begreifen ,  als  daCs  durch  Ver- 
drängung der  kohlensauren  Kalkerde  das  ganze  Gestein 
nach  und  nach  eine  Quarzmasse  wird.  Wird  der  Kalk- 
stein ungleichmäfsig  von  den  Gewässern  durchdrungen, 
stellen  sich  denselben  hier  oder  da  Hindemisse  entgegen : 
so  wird  die  Verdrängung  der  kohlensauren  Kalkerde  nur 
partiell  sein ;  es  bleiben  Reste  von  kohlensaurer  Kalkerde 
znrtick,  wie  man  solche  auch  in  manchen  Pseudomorpho- 
sen  Ton  Quarz  in  Formen  von  Kalkspath,  wie  unter  an- 
deren in  denen,  welche  auf  den  Erzgängen  zu  Prxibram 
in  Böhmen  (Bd.  IL  S.  874)  vorkommen,  findet.  Wird,  wie 
68  wohl  meist  geschehen  mag,  von  der  kohlensauren 
Kalkerde  mehr  fortgeführt,  als  Kieselsäure  an  die  Stelle 
tritt:  so  senken  sich  die  ursprünglichen  Lager ;  wird  hier 
mehr  dort  weniger  fortgeführt:  so  senken  sie  sich  un- 
gleichförmig, es  entstehen  ümbiegungen  und  die  mannich- 
faltigsten  Formen,  wie  sie  sich  in  den  entblöfsten  Profi- 
len der  Alpen  so  häufig  darbieten. 

Diese  Betrachtungen  führen  uns  auf  den  schon  in 
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Kap.  VI  (Hebung)  betretenen  Weg«  Chemische  Wirkun* 
gen  und  gewits  nichts  anderes  sind  die  Ursachen  der  se- 
culfiren  Hebungen  und  Senkungen.  Nicht  immer  sind  e« 
die  chemischen  Veränderungen  und  Zersetsungen  in  dem 
Liegenden  der  Gebirgsgesteine^  in  welchem  die  Ursachen 
der  Ortsyerttnderungen  dieser  Gesteine  su  suchen  sind; 
sondern  die  in  diesen  selbst  von  Statten  gehenden  Um- 
wandlungs-  und  Verdrängungsprocesse  bewirken  gleich- 
falls OrtsverXnderungen. 

Was  beispielsweise  von  der  Verdrängung  der  Kalk- 
steine durch  Quara  bemerkt  wurde,  gilt  auch  von  ihrer 
Verdrängung  durch  feldspathige  Massen.  Finden  beide 
Verdrängungen  gleichzeitig  statt:  so  begreift  man,  ^e 
die  Hauptgemengtheile  des  Gneifs  an  die  Stelle  der  koh- 
lensauren Kalkerde  treten  können. 

Leop.  von  Buch^)  machte  aufmerksam  auf  da« 
Zusammenvorkommen  von  Kalkstein  oder  Dolomit  und 
Hornblende.  S  tu  der'}  führt  hierüber  aus  den  ßek 
«er  Alpen  mehrere  Beispiele  an.  So  ist  bei  Ascona,  Ti 
venegna,  Bionnaz  der  Hornblendeschiefer  auf  verschiedene 
Weise  mit  Kalkstein  verknüpft.  An  der  Äntronafiirke 
scheinen  körnige  Kalksteine  in  mächtigen  Hornblendege- 
ateinen  untergeordnete  Lager  zu  bilden  u.  s.  w.  Studer 
ist  der  Ansicht,  da&  zwischen  den  Kalkerde  oder  Magne- 
sia enthaltenden  Gesteinen  und  Hornblendegesteinen  nicht 
eine  blos  zufällige  Verknüpfung  gedacht  werden  könne, 
sondern  dafs  es  an  vielen  Stellen  nahe  liege,  der  Horn- 
blende einen  metamorphischen  Ursprung  zuzuschreiben« 
Ueberdies  gehört  ein  grofser  Theil  der  Hornblendege* 
steine  und  zugleich  auch  der  Serpentin  der  wichtigen 
Formation  der  grünen  Schiefer  an,  deren  metamorphischer 
Ursprung  kaum  in  Zweifel  gezogen  werden  wird.  Nach 
Escher  v,  d.  Linth^)  zeigen  sich  in  den  Alpen  fast 
überall  in  der  Umgebung  oder  verlängerten  Richtung  des 


')  Ueber  das  Vorkommen  des  Tremoli!  im  Norden.  Hag.  der 
Oesellschaft  Naturf.  Freunde  zu  Berlin.  Jahrgang  III.  1809. 

*)  A.  a.  0.  S.  296. 

*)  Keue  Denkschriften  der  allg.  schweiserischen  Qesellsohall  f^ 
die  gesammtan  Kaiarwissensohaften.  Bd.  XUL  8. 82. 
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Hornblendeschiefer  Dolomit  oder  Kalkstein.  Da  letaterer 
an  manchen  Stellen  Belemniten  enthXlt:  so  zweifelt  er 
nicht,  dals  wenigtens  an  sehr  vielen  Stellen  der  Kalk- 
stein das  ursprüngliche,  die  Hornblende  das  aus  ihm  durch 
metamorphische  Processe  hervorgegangene  Mineral  ist. 

Chlorit  findet  sich  als  Verdrängungspsendomorphose 
nach  Kalkspath  (Bd.  U.  S.  764) ;  daher  ist  die  Möglichkeit 
einer  Entwicklung  des  Chloritschiefer  aus  Kalkstein  ge- 
geben. Zwischen  Hornblendegesteinen  und  Chloritschiefer 
findet  eine  innige  Verknüpfung  statt,  welche  sich  auf  be- 
schrSnktem  Räume  kaum  irgendwo  besser  zeigt  als  im 
Thale  der  Dara-Baltea  am  M.  Jovet^).  Diese  Gesteine, 
sowie  Serpentin,  Eklogit  und  grüner  Schiefer  wechseln 
hier  oft  mit  einander.  Das  vorherrschende  Mineral  dieser 
Gesteine  ist  Hornblende,  gemengt  mit  Kalkspath,  Quarz, 
Glimmer  oder  Ghlorit  und  Granat.  Diesen  Gesteinen  sind 
Chlorit-,  Strahlstein-  und  Glimmerschiefer  untergeordnet, 
oft  mit  Kalkspath  gemengt. 

Nach  Vo  lg  er 's')  Untersuchungen  scheint  ein  Ge- 
stein in  der  UniversitStssammlung  zu  Zürich  folgende 
Metamorphosen  durchlaufen  zu  haben.  In  einem  eisen- 
haltigen Kalksteine,  in  welchem  sich  strahlige  Hornblen- 
dekrystalle  und  GlimmerblXttchen  gebildet  hatten,  wurden 
das  Eisenoxydulcarbonat  höher  oxydirt  und  der  kohlen- 
sanre  Kalk  theil weise  fortgeführt.  Die  Hornblende  wan- 
delte sich  in  Chlorit  um  und  letzterer  siedelte  sich  auch 
auf  den  Absonderungsflächen  an.  Später  vnirden  alle 
Bestandtheile  des  ursprünglichen  Gesteins  durch  Periklin 
verdrängt,  der  sich  auch  auf  den  Absonderungsflächen 
in  Erjstallen  absetzte. 

Eine  wirkliche  Verdrängungspsendomorphose  von 
Hornblende  nach  Kalkspath  liegt  freilich  noch  nicht  vor; 
es  fehlt  daher  noch  die  mineralogische  Begründung  in 
Volger's  Annahme.  Beachtet  man  aber  die  innige  Ver- 
knüpfung zwischen  Kalksteinen  und  Hornblendegesteinon 
und  den  Umstand,  dafs  da,  wo  sie  sich  zeigt,  erstere  nicht 
fttts  letzteren  hervorgegangen  sein  konnten :    so  gewinnt 

^)  Stnder  a.  a.  0.  8.807. 

^  Jahrb.  för  Mineral.  1854.  S.  270. 
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die  Anaahme,  dafs  Gev^Saser,  welche  den  kohlensauren 
E&lk  fortgeführt  haben,  die  Hornblende  an  aeine  Stelle 
setzten,  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit. 

Wir  haben  drei  Mittel  zur  Erforschung  metamor* 
phischer  Processe  im  Mineralreiche:  erstens  die  Paeudo- 
morphosen,  zweitens  die  Walirnehmung  einer  innigen 
Verknüpfung  je  zweier  Gebirgsgesteine  mit  einander  oder 
eines  allmSligcn  Uebergangs  eines  Gesteins  in  ein  ande- 
res, drittens  die  chemische  Analyse.  Sind  wir  so  glfick* 
lieh,  ein  Mineral  in  der  Form  eines  anderen  zn  finden, 
welches  chemisch  verschieden  von  jenem  ist:  so  ist  die 
Verdrängung  eine  unbestreitbare  Thatsache.  Daa  zweite 
Mittel  kann  nicht  so  entschiedene  Beweise  als  daa  erste 
liefern;  es  kann  wenigstens  manchmal  zweifelhaft  blei- 
ben, welches  von  zweien,  in  inniger  Verknüpfung^  ste* 
henden  Gesteinen  das  ursprüngliche  und  welches  das  dar- 
aus hervorgegangene  ist.  Beweise  einer  sediment&ren  Bil- 
dung wie  die  Versteinerungen  in  einem  Kalksteine^  der 
in  inniger  Verknüpfung  mit  einem  Hornblendeschiefer 
steht  (S.  39),  können  in  einem  solchen  Falle  die  Zweifel 
verscheuchen.  Die  chemische  Untersuchung  kann  da,  wo 
Verdrängungen  stattgefunden  haben,  keine  Aufschlüsse 
gewähren,  es  sei  denn,  dafs  nur  durch  sie  noch  Reste  der 
verdrängten  Substanzen  wahrgenommen  werden  können. 
Ermittelung  der  chemischen  Processe  bei  den  mineralogisch 
nachgewiesenen  Umwandlungspseudomorphosen  kaniv  da- 
gegen nur  durch  die  chemische  Analyse  möglich  werden. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergibt  sich,  data  die  aus 
der  innigen  Verknüpfung  des  Kalkstein  mit  Gneib  oder 
mit  Hornblendegesteinen  gezogenen  Schlüsse  auf  meta- 
morphische  Processe  theils  durch  bekannte  Verdrängungs- 
pseudomorphosen,  theils  durch  Vo  1  ge  r  's  Untersuchungen 
ihre  Begründung  erlangt  haben.  Dieser  Mineralog  ver- 
folgte mit  Glück  den  schon  von  Breithaupt*)  einge- 

')  Die  Paragenesis  der  Mineralien.  1649. 

Ton  dem  Hülfsmittel,  aus  dem  ZusammenTorkommen  verschie- 
dener Mineralien,  wovon  das  eine  oder  das  andere  nnsweifelhaft  tnf 
nassem  Wege  entstanden  ist,  auf  dieselbe  Bildungsart  der  übrigen 
SU  schliefsen,  habe  ich  vielfUtigen  Gebrauch  in  dem  II.  Bande  die- 
ses Werkes  gemacht.   Breithaupt 's,  meine  und  To  1  g  e  r 's  unter- 
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scUagenen  Weg,  welcher  in  solchen  Fällen,  -wo  eigent- 
liche Verdrängungspsendomorphosen  fehlen,  als  ein  neues 
Mittel  zur  Erforschung  metamorphischer  Processe  dienen 
kann.  Dieser  Weg  besteht  hauptsächlich  in  der  Ermit- 
telung der  Altersfolge  der  in  einem  Gesteine  zusammen 
Torkommenden  Mineralien.  Es  bieten  sich  dafür,  wie 
VoIger*s  Untersuchungen  zeigen,  Kennzeichen  dar,  die 
man  nur  mit  Umsicht  zu  benutzen  braucht,  um  zu  sichern 
Schlüssen  zu  gelangen.  Finden  sich  noch  Reste  der  ur- 
sprünglichen Substanz  eines  Gesteins  oder  auch  nur  die 
hohlen  Formen  ihrer  Krystalle :  so  ist  man  im  Stande,  in 
Terwandten  Gesteinen,  wo  diese  Reste  und  diese  hohlen  For- 
men mangeln,  auf  ähnliche  Metamorphosen  zu  schliefisen. 
Immer  mehr  werden  mit  Sorgfalt  und  Umsicht  be- 
obachtende Geognosten  zur  Annahme  metamorphischer 
Processe  geßlhrt.  Wir  sind  ihnen  dafür  vielen  Dank 
schuldig,  wenn  sie  sich  auch  nicht  die  Mühe  geben,  pseu- 
domorphische  und  andere  mineralogische  Kennzeichen 
aufzusuchen,  um  eine  solche  Annahme  zu  constatiren. 


■oehimgeii  zeigen,  welche  wichtigen  Schlüsse  sich  in  Beziehung  auf 
die  Genesis  der  Mineralien  ergeben,  wenn  ihr  Zusammenyorkommen 
gehörig  gewürdigt  wird. 
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Kdraigcr  Kalk,  Haratr. 

Das  Eigenthümliche  dieser  Gesteine  ist,  dafs  die 
kiystallinischen  Mineralien  und  die  krjstallisirten  Massen 
identisch  sind  (krvstallinische  Kalksteine,  krystalliniscbe 
Dolomite)  und  sich  in  dieser  Beziehung  von  den  meta* 
morphischen  SUicatgesteinen  nnterscheiden. 

Vorkommen.  Der  kömige  Kalkstein  findet  sich  in 
vielen  Formationen,  besonders  in  den  Sitesten.  Er  ist  oft 
sehr  deutlich  geschichtet,  vf  as  namentlich  mit  den  glimmer- 
reichen oder  mit  den  sehr  feinkörnigen  und  gestreiften 
Varietäten  der  Fall  zu  sein  pflegt ;  bisweilen  aber  ist  die 
Schichtung  nur  unvollkommen  ausgebildet,  und  manche 
Vorkommnisse  lassen  fast  gar  keine  Schichtung  erkennen. 
Zerklüftung  ist  ziemlich  hSufig  vorhanden.  Organische 
Formen  gehören  im  eigentlichen  körnigen  Kalkstein  zu 
den  seltenen  Erscheinungen. 

Bemerkenswerth  und  in  Beziehung  auf  die  Bildung 
dos  körnigen  Kalk  ist  das  nicht  seltene  Vorkommen 
von  Glimmer,  Chlorit,  Talk,  Hornblende,  Augit,  Granat, 
Feldspath,  Vesuvian,  Wernerit,  Chondrodit,  Couzeranit, 
Chiastolith,  Epidot,  Zirkon,  Titanit,  Spinell,  Korund,  Quarz, 
Flufsspath,  Apatit,  Magneteisenerz,  Eisenkies,  Zinkblende, 
Bleiglanz,  Kupferkies  und  Graphit.  Der  Anthrakonit  ent- 
hält 0,5  bis  1,25  o/o  Kohle. 

Glimmer  ist  ein  besonders  häufiger  Gemengtheil, 
welcher  dadurch,  daHs  seine  Individuen  parallel  abgelagert, 
oder  auch,  lagenweise  abwechselnd  bald  mehr,  bald  weni- 
ger reichlich  vorhanden  sind,  eine  ausgezeichnete  Paral- 
lolstructur  des  Gesteins  bedingt. 

Der  glimmerreiche  körnige  Kalkstein  (Kalkglimmer- 
schiefer) kommt  in  bedeutenden  Ablagerungen  vor.    Er 
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gebt  theils  in  den  reinen  körnigen  Kalk ,  theils  in   ge- 
wolmliclien  Glimmerschiefer  über^).  v 

So  selten  wie  Naumann  angibt,  sind  nicht  die  or- 
ganischen Formen  in  den  körnigen  Kalksteinen.  Bchaf- 
hSutl^)  fand  rothe  Marmore  in  den  Baierüohen  Yoralpen, 
beinahe  ganz  aus  Kammern  Ton  Ammoniten  zusammen- 
gesetzt und  das  Marmorlager  bei  Sinning  erschien  ihm 
ala  ein  ungeheurer  Knäuel  von  überaus  kleinen,  einander 
dicht  berührenden  Wassergeschöpfen,  die  beinahe  ohne 
Ausnahme  den  Zoophyten  und  zwar  den  Polypen  ange- 
horten. B.  Ludwig')  fand  Versteinerungen  im  krystaU 
linischen  Kalk  der  Silurformation  BtisBlancCa, 

Für  die  Genesis  des  körnigen  Kalk  ist  das  so  hau« 
fige  Vorkommen  desselben  in  Gängen  Ton  besonderer 
Wichtigkeit. 

Zusammensetzung.  In  acht  Marmoranalysen 
sind  die  Verhältnisse  wie  folgt: 

Kohlensaurer  Kalk     .    .    95,171  bis  99,236  % 
Kohlensaare  Magnesia    .      0,284  bis    2,109  7« 

Die  fremden  Bestandtheile^  als  Mangan,  Chlor,  Ei- 
senoxyd, Kieselsäure,  Thonerde  und  Phosphorsäure  sind 
meistens  nur  als  Spuren  vorhanden;   die   gröfste  Menge 

ist  2,28%. 

Delesse^)  analysirte  feinkörnigen  Marmor  TOn  Pre- 
datzo  und  bläulichen  Marmor  von  Canzoni  bei  Pred<iZ»o. 
Er  fand  in  ersterem  10,8%,  im  zweiten  18,4%  kohlen- 
saure Magnesia.  Gesteine  von  solchem  bedeutenden  Ge- 
halt an  kohlensaurer  Magnesia  kann  man  nicht  Marmor 
nennen,  sondern  es  sind  körnige  dolomitische  Kalksteine, 

Die  reinsten  unter  obigen  acht  körnigen  Kalkstei- 
nen sind  von  Carrara  (99,236  %  und  98,76  %  kohlensaurer 
Kalk)  und  der  von  Schlanders  in  TyroL 

Es  gibt  aber  körnige  Kalksteine,  welche  bedeutende 
Beimengungen  anderer  Mineralien  enthalten,  wie  z.  6.  die 
erwähnten  Kalkglimmerschiefer. 

*)  Kaamann,  Lebrb.  der  Geognosie.  ü.  Aufl.  S. 511  ff. 
*)  Jahrb.  far  Mineral,  n.  s.  w.  1846.  S.  645  und  1848.  S.  137. 
*)  Geogenische  and  geognostische  Studien  auf  einer  Reise  durch 
Ufutland.  1863.  8. 85. 

0  Jahresber.  1851.  S.  873. 


^  Bildung  als  Absatz  aas  Gewiisern. 

Bildung  als  Absatz  ans  GewSssern.  Meine 
Untersuchungen  der  Absätze  auf  Dornreisern  der  Saline 
zu  Nauheim  (Bd.  IL  S.  108  ff.)  haben  die  Bildung  des 
körnigen  Kalk  aus  wässerigen  Flüssigkeiten  entschieden 
dargethan. 

Der  noch  29>6  R.  warme  Soolsprudel  zu  Nattheim  setzt 
in  einem  dem  Fassungsbassin  der  Quelle  zunächst  gele- 
genen Kanal  eine  schlammige  Masse  ab,  die  nach  dem 
Trocknen  ein  lockeres,  zimmtfarbenes  Pulver  darstellt 
und  deren  Zusammensetzung  (Bd.  I.  S.  537)  angegeben 
worden.  Durch  Vergleichung  dieser  Zusammensetzung  mit 
der  der  Soole  zieht  Bromeis  den  Schlufs,  dafs  das  Ei- 
senoxyd zuerst  ausgeschieden  wird,  dann  die  Kieselsäure, 
hierauf  das  Mangan  und  zuletzt  der  kohlensaure  Kalk. 
In  gröfserer  Entfernung  von  der  Quelle  wird  daher  der 
Absatz  immer  heller,  fester  und  dichter.  Dafs  er  dann 
eine  krystallinisch  körnige  Structur  annimmt,  haben  wir 
aus  der  Beschaffenheit  der  dortigen  Dornsteine  ersehen. 
Die  zum  Gradiren  kommende  Soole  setzt  also  vorher  die 
gröfste  Menge  des  Eisens  ab,  wenn  nicht  die  untersuchten 
Dornsteine  von  Gradirwänden  herrühren,  durch  welche 
die  Soole  ihren  ersten  Fall  macht. 

Obgleich  schon  aus  dem  Vorstehenden  hervorzuge- 
hen scheint,  dafs  sich  der  kohlensaure  Kalk  aus  Gewäs- 
sern um  so  mehr  krystallinisch  körnig  absetzt,  je  weniger 
sich  gleichzeitig  andere  Bestandtheile,  namentlich  Eisen- 
oxydhydrat mit  absetzen:  so  schien  es  doch  von  beson- 
derem Interesse,  dies  durch  nachstehende  Analysen  noch 
mehr  zu  constatiren. 

I.         n. 

Kohlensaurer  Kalk     ....  98,82  94,31 

Kohlensaure  Magnesia    .    .    .  0,12  1,35 

Eisenoxyd 0,92  2,48 

Kiesalsiare,  eisenhaltig  ...  0,14  1,91 

iöö,oö~~löb,öo~ 

L  Dornstein  von  Nauheim,  Lösliche  Salze  enthielt 
derselbe  so  wenig,  dafs  beim  Auskochen  von  100  Gr. 
mit  Wasser  und  nach  dem  Abdampfen  nur  eine  unwig- 
bare  Menge  zurückblieb.  Reagentien  zeigten  nur  eine 
Spur  von  Gyps  und  kaum  etwas  mehr  Kochsalz. 

IL   Dornstein  von  Hoppe  bei  WerU   Die  Menge  der 


BUdnBg  sIb  Absats  ans  Gew&SBem.  46 

lösliclien  Salse  war  gleichfalls  nicht  zo  bestimmen.  Die 
Reaction  auf  Gjps  und  Kochsalz  -war  etwas  stärker  als 
beim  vorigen  Dornsteine.  Beide  Dornsteine  enthielten 
auch  nicht  eine  Spur  Eisenoxydul.  Es  ist  auch  nicht  i^ 
erwarten,  dafs  beim  Gradiren  .einer  Soole  die  geringste 
Menge  Eisenoxydul  der  oxydirenden  Wirkung  der  Luft 
widerstehen  sollte. 

Der  Dornstein  I  erscheint  als  ein  ziemlich  reiner, 
der  Domstein  II  dagegen  als  ein  sehr  unreiner  kohlen- 
saurer Kalk.  Es  ist  daher  nicht  zweifelhaft,  dafs  der  viel 
gröbere  Gehalt  an  Eisenoxyd  und  Kieselstture  im  letz^ 
terea  dessen  krystallinisch  körnige  Ausbildung  verhin- 
dert hat. 

Merkwürdig  und  wichtig  ist  der  überaus  geringe 
6e)ialt  an  löslichen  Salzen  in  den  beiden  Dornsteinen. 
Wenn  auch  das  Regenwasser  die  Dornen  in  den  meist 
unbedeckten  Gradirwänden  etwas  auswäscht:  so  kann 
dies  doch  nicht  die  einzige  Ursache  sein.  Vielmehr  liegt 
es  wohl  in  dem  dichten  Gefüge  des  kohlensauren  Kalk, 
welches  beim  Absätze  der  Molecüle  ein  Einschliefsen  von 
Flüssigkeit  nicht  zuläfst. 

Berücksichtigen  wir,  dafs  die  Bildung  des  Kalkspath 
und  anderer  dichter  Mineralien  in  Spalten  und  Drusenräu* 
men  gewiCs  höchst  selten  aus  so  salzreichen  Gewässern  wie 
Salzsoolen  erfolgt,  sondern  meist  aus  gewöhnlichen  salz* 
annen  Quellen:  so  ist  um  so  weniger  zu  verwundern, 
wenn  solche  Mineralien  ganz  frei  von  löslichen  Salzen 
sind,  oder  doch  nur  äu&erst  geringe  Spuren  davon  ent- 
halten. Dafs  diese  Salze  überhaupt  kein  Hindernifs  für 
Hineralbildungen  sind,  zeigen  gerade  die  Dornsteinc. 

Wenn  eine  Soole,  wie  die  von  Nauheim  oder  von  Netih 
ialzwerk,  entweder  schon  ursprünglich  eisenfreier  als  diese 
ist,  oder  wenn  sie  ihren  Eisengehalt  auf  ihrem  ersten 
Laufe  abzusetzen  Gelegenheit  hat  und  dann  an  den  Wän- 
den einer  Spalte  herabfliefst:  so  wird  sie  durch  theilweise 
Verdunstung  an  denselben  ebenso  körnigen  Kalk  absetzen, 
wie  sie  ihn  an  den  Dornreisern  absetzt.  Beim  Gradiren 
ist  das  kohlensaure  Eisenoxydul  in  jedem  Tropfen  Soole, 
der  von  den  Domern  abtröpfelt,  der  vollen  Oxydation 
dorch  die  atmo^härische  Luft  ausgesetzt ;  alles  Eisen  setzt 
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sich  daher  als  SliaenoxydhydraC  ab.  In  einer  Spalte  oder 
in  einem  Höblenraume;  wo  die  Luft  einen  beachrXnkten 
Zutritt  hat,  scheidet  sich  dagegen  das  Eisen  mehr  oder 
weniger  als  Carbonat  aus. 

Ein  ausgezeichnetes  Vorkommen  des  körnigen  Kalk 
ist  das  bei  Auerbach.  Mächtige  GXnge  im  Gneir«  füllt 
er  hier  aus.  An  den  Saalbändern  ist  der  Gneifs  sehr 
zersetzt.  Bei  meinem  Besuch  dieser  Stelle  sagte  mir  ein 
Steiger,  dafs  sich  vom  Liegenden  des  Ganges  hufeisen- 
förmig  Kalkspath  in  gröfsern  Massen,  so  dafs  sich  gegen 
2Furs  grofse  Platten  herausbrechen  lassen,  in  das  Innere 
des  Gangraumes  hineinzieht.  Die  Flächen  der  Kalkspath* 
rhomboeder  sind  häufig  ochergelb  angelaufen  und  mit 
Dendriten  überzogen. 

Dieser  Kalkspath  löste  sich  vollständig  in  Säure  auf, 
jener  körnige  Kalk  lieüs  aber  einen  braunen  quarsigen 
Rückstand,  welcher  jedoch  nur  0,66  %  betrug,  zurück. 

Es  ist  demnach  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  ein  kör- 
niger Kalk  wie  der  Auerbaoher,  der  weifse  wie  der  grau- 
blaue aus,  der  Soole  von  Nauheim  ähnlichen  Gewässern 
entstanden  sein  könnte.  £r  wird  eben  so  weifs  wie  jener 
werden,  wenn  sich  das  Eisen  als  Oxydulcarbonat  abschei- 
det, und  er  wird  eine  graublaue  Farbe  annehmen,  wenn 
die  Gewässer  organische  Substanzen  enthalten.  Ich  be- 
mühte mich  (L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1035)  in  den  Umgebungen 
in  einem  sehr  zersetzten  mit  Säuren  stark  brausenden 
und  mit  kohlensaurem  Kalk  durchzogenen  Basalt  und  im 
Löfs  das  Material  zur  Bildung  jenes  körnigen  Kalk  so 
suchen. 

Man  hielt  früher  diesen  kohlensauren  Kalk,  sowie  den 
in  einem  mächtigen  Gange,  der  bei  Seelen  unweit  Nie- 
derkirchen in  Üheinbaiem  im  Melaphyr  aufsetzt,  für  erup- 
tive Massen.  Ich  fand  in  diesem  zahllose  feine  Kalkspath- 
adem,  welche  sich  aus  dem  Nebengestein  in  diesen  Gang 
ziehen.  Wer  kann  zweifeln,  dafs  diese  Kanäle  es  waren, 
durch  welche  die  Gewässer  die  kohlensaure  Kalkerde  Ton 
dem  Melaphyr,  welcher  sehr  zersetzt  ist  und  mit  Säuren 
stark  braust,  in  den  Gang  geführt  und  darin  abgesetzt 
haben?  Gewifswird  es  keinen  Geologen  mehr  geben,  der 
behaupten  könnte,  da£i  umgekehrt  der  eruptive  kohlen- 
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säure  Kalk  aus  dem  Oange  in  die  feinen  Adern,  gedrun- 
gen sei. 

Wshrend  eines  dreiwöchentlichen  Aufenthalts  in 
Kirekkeim  im  Herzogthnm  Krain  hatte  ich  Gelegenheit 
In  dem  Bette  zweier  bedeutender  Bäche,  welche  sich  dort 
rereinigen,  Untersuchungen  der  Kalkrollsteine  ansustellen. 
Sie  finden  sich  in  sehr  yerschiedenen  Gröfsen,  Kaum 
gibt  es  einen ,  der  nicht  von  Adern  körnigen  Kalks  in 
den  mannichfaitigsten  Richtungen  durchzogen  wäre.  Die 
blendend  weifte  Farbe  sticht  sehr  ab  gegen  die  graue, 
manchmal  fast  schwarze  Farbe  der  Rollsteine. 

Bis  zum  Bette  eines  dieser  Bäche  zieht  sich  eine 
mit  solchen  Rollsteinen  erfüllte  Schlucht  herab,  in  welche 
nur  bei  heftigen  Regengüssen  Wasser  herabfliefst.  Aber 
nur  so  weit  als  der  Bach  dieselben  noch  bespülen  kann, 
zeigen  sich  solche  Adern  von  körnigem  Kalk.  Auch  in 
groben  Böcken,  die  von  den  hohen  Abhängen  des  Kalk- 
gebirges herabgerollt  waren,  fand  ich  keine  solche  Adern. 

£s  ist  daher  kaum  zweifelhaft,  dafs  sich  diese  Adern 
nur  da  bilden,  wo  die  Rollsteine  vom  Wasser  bespült  wer«- 
den.  Das  Bachwasser  enthält  Kalkbicarbonat  aufgelöst. 
Das  grofse  Gefalle  jener  Bäche  verursacht  viele  Casca- 
den.  Das  Bachwasser  kommt  daher  in  vielfache  Beirüh* 
rang  mit  der  atmosphärischen  Luft,  und  die  Folge  davon 
ist  die  Abscheidung  des  kohlensauren  Kalk.  .  Vielleicht 
and  es  Risse,  welche  in  den  Rollsteineh  durch  das  Frieren 
des  in  dieselben  eindringenden  Wassers  und  durch  das 
Anfthauen  im  Frühjahre  entstehen,  in  welche  der  sich 
absetzende  körhige  Kalk  dringt.  Räthselhaft  bleibt  es 
übrigens,  dals  diese  Adern  manchmal  eine  Dicke  bis  zu 
einem  halben  Zoll  erreichen. 

Blum*)  zeigte,  daXs  der  kömige  Kalk  ein  Verstei- 
neningsmittel  sehr  verschiedener  Mollusken  in  sehr  v^- 
^edenen  Gebirgsschiohten  ist.  Er  macht  aufmerksam, 
dsfa  der  Yersteinerungsprocefs  besonders  durch  die  um- 
acUiefsende  Gebirgsart  bedingt  war.  Lockere  Felsmassen, 
durch  welche  die  kalkhaltigen  Gewässer  leichter  dringen 
konnten,  beförderten  diesen  Procefs  mehr  als  dichte.  So 


0  Blum  Pseudomorphosen.  Zweiter  Kaohirag.  S.  167. 
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ging  id  mandien  Oolithen,  Sandsteinen  und  im  thonigen 
Gesteine  die  Umwandlung  der  Schalen  in  Kalkspatk  oder 
körnigen  Kalk  viel  TollstSndiger  vor  sieb,  als  in  manchen 
dichten  Kalksteinen.  In  vielen  Fällen  fand  die  Umwand- 
lung in  körnigen  Kalk  im  Innern  der  Schale  zweischa- 
liger  Mollusken  zuerst  und  Tiel  voUstSndiger  statt;  ja  bei 
manchen  war  das  Innere  ganz  krystallinisch  körnig,  das 
Aeufsere  dagegen  noch  dicht.  In  demselben  Gesteine 
und  bei  denselben  MoUuskenspecies  nimmt  man  tibrig^na 
die  verschiedenen  Zustände  der  Versteinerung  in  Kalk- 
spath  und  in  körnigen  Kalk  wahr.  Das  Vorkommen  der 
Petrofacten  in  verschiedenen  Lagen  der  Gesteine,  in  obe- 
ren oder  unteren,  kann  keinen  Einflufs  gehabt  haben; 
denn  man  findet  Huscheln,  deren  eine  Schale  zu  Kalk- 
spath,  die  andere  zu  körnigem  Kalk  geworden  ist,  ja  aa 
einer  und  derselben  Schale,  so  wie  bei  einschaligen  Con- 
chjlien  trifft  man  beide  Varietäten  dicht  neben  einander  an. 

So  wie  daher  die  kalkhaltigen  Gewässer  in  den  Gin- 
gen theils  körnigen  Kalk,  theils  Kalkspath  absetzen:  so 
petreficiren  sie  auch  die  Mollusken  durch  dieselben  Sub- 
stanzen. 

Bildung  aus  sedimentären  amorphen  Kalk- 
steinen. Der  Uebergang  des  körnigen  Kalk  in  sedi- 
mentäre Kalksteine  ist  an  vielen  Orten  nachgewiesen  wor- 
den. So  sah  Fr.  Ho  ff  mann*)  in  der  Grafschaft  Massa 
Carrara  den  körnigen  Kalk  allmälig  in  dichten,  verstei- 
nerungsreichen Jurakalk  so  übergehen,  dafs  er  an  der 
zusammenhängenden  Bildung  beider  nicht  zweifeln  konnte. 

Nach  Hall  's  Versuchen *}  war  eine  wirkliche  Schmel- 
zung erforderlich,  um  den  kohlensauren  Kalk  als  eine  im 
Aeufsern  und  auf  dem  Bruche  sehr  glänzende  Masse  zu 
erhalten.  In  einigen  Fällen  wurde  dieser  Glanz  durch 
sehr  viele  krystallinische  Facetten  bewirkt,  in  andern  ist 
er  aber  milde  und  stetig  wie  beim  Glase.  In  einigen 
Stücken  bemerkte  man  deutlich  die  Krjstallisation  des 
Kalkspath.  Dies  ist  auch,  so  viel  uns  bekannt,  das  ganze 
etwas  dürftige  Fundament,  worauf  die  plu tonischen  An- 


^  Jshrb.  för  Mineral,  a.  8.  w.  1683.  8. 108. 
*)  Gshlen's  Joam.  der  Cham.  Bd-Y.  8.391. 
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nchten  toh  der  Entstehung  des  körnigen  Kalk  und  Kalk- 
spath  gegründet  sind. 

HalTs  Versuche  sind  neuerdings  Ton  G.  Rose^) 
auf  eine  Tollkommenere  Weise  wiederholt  worden.  Es 
gelang  ihm,  kohlensauren  Kalk  in  verschlossenen  Ge- 
flfsen  erhitzt  in  körnigen  Kalk  umzuwandeln.  Erstens, 
ein  Axagonitkrjstall  war  10  Minuten  lang  erhitzt  in  den 
prächtigsten  Marmor  verwandelt,  ganz  dem  earrartschen 
Ihnlich.  Zweitens,  Kreide  zeigte  nach  halbstündigem  Er- 
hitaen  unter  dem  Mikroskope  deutliche  körnige  Structur. 
DrittenSyUm  einen  körnigeren  Marmor  zu  erhalten,  wurde  in 
demselben  Geflifse  neben  Kreide  ein  Stück  lithographischen 
Kalksteins  drei  Stunden  lang  dem  heftigsten  Feuer  aus- 
gesetzt. Dies  hatte  aber  ganz  den  entgegengesetzten  Er- 
folg; denn  die  geglühte  Masse  enthielt  nur  1,9%  Koh* 
lensäure,  sie  war  also  gebrannter  Kalk. 

Die  Schwierigkeiten  bei  Anstellung  dieser  Versuche 
liegen  darin,  dafs  man  kein  Material  findet,  welches  in 
grofser  Hitze  dem  Drucke  von  sich  entwickelnden  Gasen 
ganzlich  widerstehen  kann;  es  geschieht  immer  nur  bis 
ZQ  einem  gewissen  Grade. 

Wir  möchten  fragen,  welches  Material  im  Mineral- 
reiche es  wohl  gewesen  sein  möchte,  welches  diesen 
Dienst  geleistet  hat. 

G.Rose  hält  es  für  wahrscheinlich,  dafs  aller  Mar- 
mor, der  als  Lager  im  Glimmerschiefer  oder  im  Thon- 
schiefer  vorkommt,  durch  Hitze  umgeänderter  Kalkstein 
oder  Kreide  ist.  Sollten  denn  Glimmerschiefer  und  Thon- 
schiefer  in  hohen  Hitzgraden  gar  nicht  von  Gasen  durch- 
drungen werden,  während  die  unglasirte  Porcellanflasche 
im  dritten  Versuch  die  Kohlensäure  bis  auf  1,98%  ent- 
weichen liefs?  Wäre  dies,  so  dürfte  man  ja  nur  Gefäfse 
&Q8  Olimmerschiefer  und  Thonschiefer  anwenden.  Die 
Porcellanfabrikanten  würden  sehr  erfreut  sein,  in  diesen 
Gesteinen  ein  wohlfeiles  Material  zu  finden,  welches  noch 
feuerfester  als  ihr  Kaolin  wäre. 

G.Rose  nimmt  gewifs  nicht  an,  dafs  die  fingirte 
platonische  Metamorphose  im  Mineralreiche  gleichfalls 
>cbon  in  einer  halben  Stunde  Ton  Statten  gegangen  ist. 

')Poggendorff'8  Ann.  Bd.CXyni.  S.565. 

■mm  O«oiogto.  HL  S.Aafl.  4 
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Lange  ZeltrSutne^  sehr  lange,  trenn  der  durch  eine  sol- 
che Metamorphose  entstandene  Marmor  miCchtige  Lager 
bildet,  \7ürden  erforderlich  gewesen  sein. 

Wie  nun  aber,  wenn  die  Glimmerschiefer  und  Thon- 
schiefer  auch  nur  ,,bis  su  einem  gewissen  Grade  dem  Drucke 
von  sich  entwickelnden  Gasen  widerstehen  können?* 

Endlich  würden  swischen  den  ContactflXchen  des 
Kalkstein  und  des  Glimmerschiefer  Kalksilicate  entstan* 
den  sein,  da  kohlensaurer  Kalk  und  Quarz  bei  mSfsiger 
Glühhitze  zusammenschmelzen  und  leichtflüssige  Schlak- 
ken  geben. 

t)ie  plutonische  Schule,  welcher,  wie  die  vorstehende 
Abhandlung  zeigt,  auch  noch  G.  Rose  angehört,  lieh 
geschmolzene  Gesteine  mit  den  sedimentären  Kalksteinen 
in  Contact  kommen  und  durch  die  Hitze  jener  diese  in 
körnigen  Kalk  umwandeln. 

Helaphyre,  Granite  und  Basalte  werden  genannt, 
welche  als  .eruptive  geschmolzene  Massen  aufgestiegen 
sein  und  diese  Umwandlung  bewirkt  haben  sollen.  In 
der  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1010—1018  und  S.  1020  flF.  haben 
wir  diese  Hypothese  der  Kritik  unterworfen. 

Das  Folgende  zeigt,  dafs  auch  nicht  eine  einzige 
Erscheinung  zu  Gunsten  einer  Metamorphose  der  sedi- 
mentären Kalksteine  auf  plutonischem  Wege  spricht. 

Wenn  von  der  grofsen  Zahl  von  acccssorischen  6e- 
mengtheilen  des  körnigen  Kalkstein  eine  plutonische  Bil- 
dung nachgewiesen  werden  könnte:  so  würde  man  dies 
als  einen  Beweis  für  die  gleiche  Bildung  desselben  an- 
führen können.  So  ist  es  aber  nur  der  Augit,  der  einer 
solchen  Bildung  fähig  ist. 

Als  ich  den  graublauen  körnigen  Kalk  von  Anerbaeh 
in  einer  Porcellanretorte  glühte,  erhielt  ich  ein  Gemenge 
aus  Kohlensäure-  und  Kohlenoxydgas.  So  wie  hier  Kohle 
(die  Airbende  Substanz  dieses  körnigen  Kalkstein)  einen 
Theil  der  KohlensXurc  in  Kohlenoxydgas  umgewandelt 
hatte:  so  würde  dasselbe  geschehen  sein,  wenn  jemals 
ein  kohlehaltiger  körniger  Kalkstein  einem  plutonischen 
Feuer  ausgesetzt  gewesen  wäre.  Dann  könnten  also  Gra- 
phit haltende  körnige  Kalksteine  nicht  vorkommen. 

Meine    mit   kalkcarbonathaltigem    Glimmerschiefer 
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aogestellten  Glühyersuche  (Bd.  II.  S.  735)  haben  bewiesen^ 
dafs  weder  der  körnige  Kalk  noch  der  Glimmer  durch 
eine  plutonische  Metamorphose  entstanden  sein  können. 

Die  dichtesten  Kalksteine  lassen  unter  dem  Mikros- 
kope eine  krystalllnisch  körnige  Structur  erkennen. 

Der  kohlensaure  Kalk  eines  Korallenkalksteins  geht 
nach  und  nach  in  ein  Aggregat  von  Kalkspathindividuen 
über  >). 

Die  Kalksteinlager  in  den  Erzlagerstätten  der  Bild- 
lichen Bukowina  bestehen  nach  B.  Cotta')  an  denStel- 
leSy  wo  die  Schichten  mächtig  sind,  aus  dichtem  grauen 
Kalkstein;  die  schmäleren  Schichten  bestehen  aus  krj- 
stallinisch  körnigem  Kalk,  einem  weiüsen  oder  schön 
blafsrothen  Marmor. 

Beide  Varietäten,  die  dichte  und  die  körnige,  erga- 
ben sich  bei  der  Analyse  als  ziemlich  reine  Kalksteine 
mit  jedenfalls  nur  wenig  Magnesiabeimengung.  Wie  ist 
es  denkbar,  dafs  ein  plutonisches  Feuer  die  schmäleren 
Schichten  in  körnigen  Kalk  umgewandelt,  die  mächtigen 
unalterirt  gelassen  habe  ? 

Bd.  I.  S.  137  flF.  sind  mehrere  Beispiele  von  Bjystal- 
lisationen  amorpher  Massen  und  zwar  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  angeführt  worden.  Das  Krystallinisch- 
werdcn  des  amorphen  Kalkstein  gehört  in  dieselbe  Ka- 
tegorie. 

Wie  kann  man  sich  überhaupt  abmühen,  Processe 
zu  ersinnen,  um  die  Krystallisation  amorpher  kohlensau- 
rer Kalkerde  zu  erklären,  da  der  durch  Verdunstung  kalk- 
haltiger Gewässer  (S.  44),  sowie  durch  Verdrängung  der 
balbgebundenen  Kohlensäure  durch  atmosphärische*  Luft 
(Kap.  L  No.  60.  S.  104  u.  106)  gebildete  kohlensaure  Kalk 
krjstallinisch  ist. 

Gesteine,  welche  blos  in  ihrer  Form  eine  Verände- 
rung erlitten  haben,  mit  dem  Namen  metamorphe  zu  be- 
zeichnen, ist  nicht  passend..  Daher  vermeiden  wir  den 
Namen  „metamorphe  Kalksteine^  zur  Bezeichnung  des 
körnigen  Kalkstein. 

*)  Kaumann^B  Lehrbuch  der  Geognosie.  U.  Aufl.  Bd.  I.  8.404 
und  506. 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsantt.  1865  Ko.  1.  S.  109. 
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Sadiment&re  krTitellinisohe  Kalk-Maffnasüicesteine, 

MfHilt. 

Kein  Gestein  hat  die  Aufmerksamkeit  der  Naturfor- 
scher mehr  in  Anspruch  genommen^  als  der  Dolomit 
Seine  reine  und  krystallinische  Beschaffenheit  einerseits, 
seine  manchmal  deutliche  Schichtung  und  die  nicht  sel- 
tene Gegenwart  von  Versteinerungen  andererseits  erschie- 
nen als  Verhältnisse,  welche  sich  nicht  mit  einander  rer- 
einigen  lassen.  Das  Interesse  steigerte  sich  ganz  beson- 
ders durch  L.  v.  Buches  rortreffliche  und  sorgf^ltig^e 
Untersuchungen  des  Vorkommens  des  Dolomit  und  seiner 
Lager ungsverhältnissc  zu  anderen  Gesteinen  und  durch 
die  darauf  gegründete  eigenthiimliche  Hypothese  seiner 
Entstehung  aus  Kalkstein  durch  eine  Metamorphose  ^). 
Diese  Hypothese  fand  Beifall  und  Widerspruch.  Sie  fillt 
in  eine  Zeit  (1822),  wo  Chemie  und  Physik  fast  noch  gar 
nicht  in  geologische  Forschungen  eingegriffen  hatten,  wo 
mithin  den  Gcognostcn  fast  jede  Basis  zu  Erklärungen 
genetischer  Verhältnisse  fehlte  und  ihnen  deshalb  ein 
weiterer  Spielraum  für  ihre  Erklärungen  bleiben  muCste, 
als  ihnen  jetzt  noch  gestattet  werden  kann.  (I.  Aufl. 
Bd.  IL  S.  279.  767  ff.) 

Für  die  neuere  Geschichte  der  Geologie  ist  der  Dolomit 
von  Bedeutung.  Träte  er  stets  als  massiges,  versteinerungs- 
leeres Gestein  auf:  so  würde  man  wahrscheinlich  keinen 
Anstand  genommen  haben,  ihn,  wie  den  ihm  so  ähnli- 
chen körnigen  Kalk  ')  für  eruptiv  zu  halten.    Andeutungen 

^)  Die  Idee  einer  Metamorphose  sprachen  schon  Ar  da  ino  and 
Heim  aus.  Ueber  das  Geschichtliche  in  Naumann 's  Lehrbaoh 
der  GeogQOsie  II.  Anfl.  Bd.  L  S.  763  ff. 

')  Viele  sogenannte  Urkalksteine  sind  wirkliche  Dolomite. 
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solcher  Art  finden  sich  allerdings  hier  und  da.  Die  Yor- 
stellnng,  dafs  er  ein  umgewandeltes  Gestein  sei,  fand  aber 
immer  mehr  Eingang,  und  da  selbst  solche  Geologen, 
welche  sonst  plutonischen  Ansichten  vollen  Beifall  sclien- 
IcD,  sich  von  der  Unmöglichkeit  überzeugten,  dieselben 
auf  die  Umwandlung  des  Kalkstein  in  Dolomit  anzuwen- 
den: so  griffen  auch  diese  nach  dem  nassen  Wege. 

Dafs  der  Dolomit  theils  geschichtet,  theils  unge- 
schichtet  erscheint,  ist  von  Wichtigkeit,  weil  die  Schich- 
tung den  sedimentären  Ursprung  nachweist,  und  weil 
deren  Mangel  bei  Gegenwart  von  organischen  Ueber- 
resten,  welche  die  meisten  der  unten  angeführten  For- 
scher nachgewiesen  haben,  zeigt,  dafs  sie  durch  Umwand- 
Inngsprocesse  verloren  gehen  kann.  Sind  daher  Gründe 
znr  Annahme  vorhanden,  dafs  irgend  ein  massiges  Gestein 
aos  einem  geschichteten  hervorgegangen  ist:  so  kann  die 
fehlende  Schichtung  nicht  als  Einwurf  gegen  einen  sol- 
chen Ursprung  gelten. 

Dieses  Kapitel  zerfällt  in  zwei  Theile,  wovon  der 
erste  die  geognostischen,  der  zweite  die  genetischen  Ver- 
hSltnisse  des  Dolomit  enthält. 

A.    Geognostische  Verhältnisse. 

In  der  ersten  Auflage  haben  wir  die  Ansichten  über 
Dolomitbildung  von  Leop.  V.Buch,  Wifsmann,  Petz- 
holdt,  Cotta,  Karsten,  Forchhammer,  Haidinger, 
T.  Morlot,  A.  Favre,  Marignac  angeführt  und  kri- 
tisch beleuchtet.  Auch  haben  wir  die  interessanten  pe- 
trographischen  Verhältnisse  von  Santa  Agatha  bei  Tento, 
welche  wir  den  Forschungen  Leop.  v.  Buch 's  verdan- 
ken, nicht  übergangen. 

Wir  haben  gezeigt,  dafs  die  von  v. Morlot,  A. Fa- 
vre und  Marignac  angestellten  Versuche  keineswegs 
geeignet  sind  zur  Begründung  ihrer  Ansichten.  Wir  un- 
terlassen eine  Wiederholung  in  dieser  Auflage  und  ver- 
weisen deshalb  auf  die  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1101—1112  u. 
1184-1187. 

Nachstehende  schon  in  der  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1113  if. 
mitgetheilte  Beobachtungen  und  daraus  gezogene  Schlüsse 
lassen  wir  in  gedrängter  Kürze  folgen. 
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Nauck  *)  bemerkte,  dals  in  den  DraseDrSumen  des 
Speckstein  zu  Qöpfersgrün  auber  Bitterspatkrjstallen 
hSufig  Qnarsdrusen  Torkommen. 

Hat  die  Kieselsäure  dieser  Quarzbildungen  gleichen 
Ursprung  mit  den  Bitterspathkrystallcn :  so  mrird  dem 
Dolomit  Kieselsäure  durch  die  Geivässer  entzogen.  Die« 
ist  in  Uebereinstimmung  mit  seinem  seltenen  und  nur 
sehr  geringen  Gehalt  an  Kieselsäure,  während  die  Kalk- 
steine, von  denen  man  annehmen  kann,  dafs  aus  ihnen 
Dolomit  herrorgegangen  ist,  häufiger  und  in  grö&eren 
Mengen  Kieselsäure  enthalten. 

Unter  den  bei  Rammeisberg  angeführten  Analysen 
von  Dolomiten  ist,  wenn  man  die  schwarzen  als  be- 
sondere  Varietäten  ausschliefst,  nur  ein  einziger  (von  /a 
8pezzia)f  welcher  Kieselsäure  (0,5  %)  enthält.  Unter  den 
96  Dolomitanalysen  von  Karsten'),  sind  17,  welche 
gleichfalls  keine  Kieselsäure,  und  30,  die  noch  nicht  1  % 
Silicate  enthalten.  In  nur  sehr  wenigen  Dolomiten  stei- 
gen die  Beimengungen  fremder  Substanzen  bedeutend. 
So  enthält  ein  Dolomit  von  Mino»  Oeraes  in  Bnuilien 
14,2%  Quarz  und  Glimmer,  ein  Dolomit  aus  Obersckle- 
8ien  (No.  57  bei  Karsten)  15,8  Thon  u.  s.  w.  Bemor- 
kenswerth  ist  jedoch,  dafs  die  48  Dolomite  ans  Ober $ck te- 
sten, in  der  Gegend  von  Tarnowitz,  durchgängig  Silicste 
oder  andere  Beimengungen  enthalten.  Da  dieselben,  blos 
mit  Ausnahme  von  .6,  koblensaure  Magnesia  in  zum  Theil 
bedeutend  geringeren  Mengen,  als  das  normale  Vorhält- 
nifs  gleicher  Aequivalcnte  von  Kalk  und  Magnesiacarbo- 
nat  fordert,  enthalten:  so  möchte  man  vermuthen,  dafs 
in  ihnen  die  Dolomitisirung  nicht  ihr  Ende  erreicht  habe 
und  dafs  deshalb  die  ursprünglich  vorhanden  gewesenen 
Beimengungen  noch  mehr  oder  weniger  zurtickgeblieben 
seien.  In  der  That  enthalten  jene  6  Dolomite,  in  denen 
sich  die  Magnesia  mehr  dem  normalen  Verhältnisse  glei- 
cher Aequivalcnte  nähert,  nur  sehr  wenig  Beimengungen. 

Vergleicht  man  mit  diesen  Analysen  von  Dolomiten 
die  von  Muschelkalksteinen,   von  denen  wir  sehr  viele 

>)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXXY.  S.  139 ff. 

')  Dessen  Archiv  I.  Reihe.  1828.  Bd.  YU.  S.  57--82. 
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beaitaen:  so  ergibt  sich,  dafssweiTom  Teutoburger  Walde 
9  bis  10,7  -*),  yiersehn  aus  Franken  1  bis  6^  (im  Mittel  3|3) ') 
und  einer  aus  der  Gegend  von  Saarbrücken  2,6%  Kie«» 
eelsäure  enthalten  ').  Auf  der  andern  Seite  fand  A  b  i  c  h  ^) 
unter  sechs  Apenninenkalksteinen  nur  einen  einaigen  mit 
Kieselsäuregehalt  ^). 

Von  den  HornsteinknoUen  im  Dolomit  war  schon 
oben  (Bd.  II.  8. 890)  die  Rede. 

Von  den  Pseudomorphosen  Ton  Speckstein  nach 
Quarz  und  Bitterspath  war  (Bd.  II.  S.  849)  die  Bede. 

Sehen  wir,  wie  die  Gewässer  aus  Dolomit  Kiesel- 
aanre  und  Silicate  fortführen :  so  können  die  Stoffe^  wenn 
sie  dem  Kalksteine  beigemengt  sind,  kein  Hindernils  sei* 
ner  Umwandlung  in  Dolomit  sein ;  denn  es  ist  voraussu- 
setzen,  dafs  diese  Fortführung  schon  mit  der  Umwand* 
inng  verknüpft  war.  Wenn  daher  die  Analyse  eines 
Kalkstein  Kieselsäure,  die  eines  benachbarten  Dolomit 
aber  keine  nachweiset:  so  kann  daraus  nicht  geschlos- 
sen werden,  dafs  dieser  nicht  aus  jenem  hervorgegangen 
sein  könne. 

In  Betreff  der  Bemerkungen,  welche  Nauck  an  die 
von  ihm  beschriebenen  Specksteinpseudomorphosen  nach 
Kalkspath  (Bd.  II.  S.  822)  reiht,  vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL 
S.  1115. 

Viel  Licht  über  Dolomitbildung  verbreiten  die  ge- 
naoen  und  schätzenswerthen  Beobachtungen  v.  Klip- 
stein's  ^)  an  den  Dolomiten  der  Lahngegenden  ^). 

')  Brandes  im  Joum.  für  praot.  Chem.  Bd.  XIX.  8.  477. 

')  V.  Bibra  ebend.  Bd.  XXYI.  S.8ff. 

*)  Schnabel  in  den  Verhandlungen  des  naturhist,  Vereins  der 
prenfg.  Rheinlande  1848.  8.  150. 

0  Geolog.  Beobachtungen.  S.  IV. 

^)  Bei  künftigen  Analysen  ist  wüoschenswerth,  dafs  nicht  blos 
die  Kieselsäure  od^  die  Silicate  der  Dolomite,  sondern  auch  die 
der  angrenzenden  Kalksteine  bestimmt  werde.  Dann  wird  sich  her- 
aasstellen,  ob  wirklich  mit  der  Umwandlung  des  kohlensauren  Kalk 
io  Dolomit  eine  Fortführung  von  Kieselsäure  verknüpft  war. 

*)  Karsten 's  und  y.  Dechen's  ArohiY  für  Mineral,  u.  s.  w. 
Bd.  XVn.  8.365  flF. 

^  Dem  Verf.  verdanken  wir  auch  im  Juragebiete  der  Donau' 
9*$tnden  über  Dolomite  angestellte  Beobachtungen  (Ebend.  Bd.  XVI. 
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Fast  alle  diese  Dolomite  sind  auf  das  Oebiet  des  Ue- 
bergangskalk  stein  beschrSnkt;  in  welchem  sie  unter  man- 
nichfachen  Formen  Torkommen.  Bald  durchsetzen  sie 
ihn  in  unzweifelhaften  Gangmassen,  bald  sind  sie  darin 
in  kleinen  Nestern,  bald  in  gröfseren  Massen  oder  Stök- 
ken  ^).  An  mehreren  Stellen  sieht  man,  wie  sie  den  Kalk- 
stein mehrfach  gangförmig  durchschneiden  und  sich  dann 
theilweise  über  ihn  gleichsam  als  Dach  6  bis  8  Fu&  mXch- 
tig  ausbreiten.  In  manchen  Glingen  ist  der  Dolomit  in 
einem  sehr  zersetzten  Zustande,  der  gegen  den  frischen 
Kalk  des  Nebengesteins  stark  contrastirt«  Die  Zersetzung 
ist  gröfstentheils  so  weit  vorgeschritten,  da(s  der  Dolomit 
bei  leiser  Berührung  in  unzählige  kleine  Körnchen  zer- 
fällt, die  unter  der  Lupe  meist  als  Bitterspathrhomboeder 
erscheinen*).  In  anderen  Gängen  ist  er  fast  überall  im 
frischen  Zustande  und  nur  da  etwas  zersetzt,  wo  er  sich 
zu  einer  gemeinschaftlichen,  den  Kalkstein  bedeckenden 
Masse  vereinigt.  Der  zersetzte  Dolomit  trennt  sich  ziem- 
lich scharf  vom  Nebengestein  ab;  der  frische  verzweigt 
sich  aber  in  einzelnen  Körnchen  oder  auch  in  kleinen 
Partieen  im  Kalkstein.  Zunächst  der  Grenze  finden  sich 
Einschlüsse  eines  höchst  feinkörnigen,  nur  sehr  schwach 
magnesiahaltigen  Gesteins,  aus  dem  kleine  dichte  Nester 
hervortreten,  welche  sich,  besonders  in  der  Mitte,  vom  Ue- 
bergangskalk  nicht  unterscheiden  und  sogar  die  so  häu- 
fig durch  denselben  verbreiteten,  in  Kalkspath  verwandel- 
ten Trochyten  des  Cyalocrinites  pinnatus  erkennen  lassen. 

Heft  2).  Dieselben  haben  in  ihrem  räumlichen  Verhalten  viel  Ana- 
loges  mit  den  hier  in  Rede  stehenden  Dolomiten.  Doch  sind  die 
Erscheinungen  der  Dolomite  in  den  LahuffBffenden  bestimmter  und 
entschiedener. 

')  Auch  y.  Strombeck  (K  ar  Stents  Archiv  für  Mineral,  n.  s.w. 
Bd.yiU.  S.  488  ff.)  und  Abi ch  (a.  a.  0.  S.  III)  sahen  im  KaUuteine 
solche  gangförmige  Bildungen  in  verticaler  Bichtung :  jener  am  Nrnk- 
Unherge  bei  Echte ^  zwischen  Q&t fingen  und  Brauneehwtig,  dieser  im 
Thale  von  Tramonte. 

')  L.  v.  Bach  machte  schon  auf  diese  Zersetzung^art  des  Do* 
lomit  aufmerksam.  Da  sich  in  demselben  die  kleinen  Rhomboeder 
nur  an  wenigen  Stellen  berühren  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1102),  so  wird 
dieser  Zusammenhang  ziemlich  leicht  aufgehoben  und  die  Masse 
zersetzt  sich  in  dem  Sande  ähnliche  Kömchen. 
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Während  die  gangförmigen  Dolomitmassen  Ton  senk- 
recht in  die  Tiefe  setzenden  bis  mehrere  Fufs  roXcbtigen 
Spalten  durchschnitten  werden^  zeigt  der  Kalkstein  in 
dieser  Beziehung  nichts  Auffallendes.  Eine  solche  Spalte 
liefs  sich  bis  zu  beträchtlicher  Tiefe  verfolgen  und  schien 
sich^  nach  dem  Schalle  hineingeworfener  Steine  zu  ur- 
theiien,  zu  einer  Höhle  zu  erweitern  ').  Von  diesen  grö- 
fäeren  senkrechten  Spalten  aus  zertheilt  sich  die  ganze 
Masse  vielfliltig,  und  die  Zerklüftung  ist  besonders  in  dem 
obem^  den  Kalkstein  bedeckenden  Dolomit  so  stark;  dafs 
er  in  lauter  kleine  kantige  Stücke  getrennt  erscheint. 

An  einer  Stelle  ziehen  -sich  Ton  einer  über  Tage 
zasammenhängenden,  den  Kalkstein  zum  Theil  bedecken- 
den Dolomitmasse  mehrere  Dolomitgänge  in  denselben^ 
die  sich  nach  unten  verengen  und  als  schmale  Spalten 
IQ  die  Tiefe  setzen.  Einige  dieser  Spalten  sind  bald  mit 
unreinem  Wad^  bald  mit  zersetztem,  stark  mit  Mangan 
imprägnirten  Dolomit  erfüllt.  Der  obere  Theil  dieser 
Dolomitmasse  umschliefst  mehrere  gröfsere  Kalknester. 
An  einer  andern  Stelle  finden  sich  umgekehrt  Dolomit- 
nester im  Kalkstein,  und  hier  schliefsen  auch  Dolomit- 
ginge gröfsere  Kalkfragmente  ein. 

Den  dortigen  Dolomiten  ist  Mangan,  wie  schon  ihre 
verschiedenen  Färbungen  zeigen,  in  sehr  abweichenden 
Verhältnissen  beigemengt.  Diese  Mangandolomite  sind 
ausgezeichnet  durch  häufige,  manchmal  mehr  als  kopf- 
gro&e  Drusenräume,  deren  Wände  Bitter-  und  Kalkspath- 
Irjstalle  auskleiden.  Wad  oder  Pyrolusit  überziehen 
liaafig  diese  Krystalle  in  sehr  dünnen  Rinden;  beide,  be- 
soaders  der  letztere,  kommt  aber  auch  rein  ausgeschieden 
in  den  Drusen  vor.  Das  Auftreten  von  Manganerzen  in 
jenen  Gegenden  beschränkt  sich  auf  den  Dolomit  und 
bietet  interessante  Verhältnisse. 

In  der  Linder  Mark  ist  eine  gröfsere  flache  Mulde 

')  L.  Y.  Buch  fuhrt  in  seinen  BeschreibuDgeD  der  Dolomite 
^ese  bedeutende  senkrechte  Zerklüftung  gleichfalls  als  etwas  Cha- 
nkteristisches  an.  So  senkrecht  sind  diese  Spalten  im  Bauhko/Bl, 
"^  er  (Geognost.  Briefe,  herausgegeben  von  Leonhard  1824. 
S.  186),  dafs  man  von  der  Leüaeher  Alp,  auf  dem  Wege  nach  Linm 
1200  Fufs  nur  auf  Treppen  im  festen  Gesteine  hinunter  steigt. 
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im  Uebergaugsgebirge  mit  plastischem  Thon  erfüllt,  der 
gröfstentheiU  oder  ganz  auf  Dolomit  liegt  und  eine  rei- 
che  Lagerstätte  von  Manganerzen  einschliefst.  Dieser 
Dolomit  ist  ganz  besonders  zur  Ausscheidung  von  Bitter- 
spathrhomboedern  geeignet.  Dieselben  kleiden  nicht  blos 
die  Wände  der  unzähligen  Drusenräume,  sondern  auch 
die  meisten  Kluftflächen  aus  und  ziehen  sich  oft  tief  in 
die  Masse  des  Gesteins  hinein.  Dieser  Dolomit  ist  femer 
von  Manganerzen  (Pjrolusit  und  Wad)  durchdrungen, 
welche  theils  eingesprengt  sind,  theiis  die  Drusen-  und 
Kluftwände  überziehen,  theils  sich  in  ansehnlichen  Par- 
tieen  durch  das  ganze  Gestein  verbreiten.  Zwischen 
dem  plastischen  Thon  und  dem  Dolomit  schiebt  sich  eine 
durchschnittlich  1  Fufs  mächtige  Lage  zersetzter  mulmi- 
ger Manganerze  ein.  Unter  dieser  Lage  ist  der  Dolomit 
am  stärksten  mit  Mangan  imprägnirt,  und  die  Bitterapath- 
rhomboeder,  deren  ursprüngliche  Substanz  verdrängt  ist, 
sind  damit  erfüllt.  Die  Gesteinsmasse  selbst  ist  aber  eben 
so  in  Mangan  umgewandelt  und  befindet  sich  meist  in 
einem  von  der  Manganerzlage  selbst  kaum  zu  unterschei- 
denden zersetzten  Zustande. 

Dolomitgän^e  und  Dolomitnester  im  Kalkstein  ')  und 
Kalknester  im  Dolomit:  eine  solche  Verknüpfung  eines 
krystallinischen  Gesteins  mit  einem  dichten  läfst  sich  mit 
der  Vorstellung  einer  gleichzeitigen  sedimentären  Bildung: 
nicht  vereinigen.  Wir  werden  daher  abermals  auf  Um- 
wandlungsprocesse  geführt. 

Wir  übergehen  unsere  Polemik  gegen  v.  Klip- 
stein's  plutonische  Ansichten  hinsichtlich  der  Dolomit- 
bildung und  verweisen  deshalb  auf  die  L  Aufl.  Bd.  II. 
S.  1166—1174. 

Grandjean'),  welcher  die  Dolomite  und  Braun* 
steinlagcrstätte  im  untern  Lahnthale  untersuchte,  bemerke 
dafs  sich  hier  dieselben  Erscheinungen  wie  in  den  oberen 
Lahngegenden  nach  v.  K 1  i p s  t  e  i  n's  Beschreibung  zeigen. 
Vergl.  L  Aufl.  Bd.  II.  S.  1174  ff. 

')  Forohhammer  (a.a.O.)  fand  auch Dolomitkugaln  in  saad- 
artipfem  Kalk. 
^)  A,  a.  0. 
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Wo  der  BraunBteia  und  Brauneisenstein  bergmiin- 
nisch  gewonnen  werden,  findet  eine  Ueberlagerung  ver* 
sckiedenerThonschichten  statt,  deren  Mächtigkeit  zwischen 
einigen  Fufs  bis  su  löLachter  wechselt.  Da  man  die  im 
Kalkstein  in  Folge  der  Dolomitisirung  vorgehenden  Ver- 
änderungen Ton  den  ersten  Anfängen  bis  cum  Zerfallen 
)Q  eine  thonige  Masse  nicht  selten  sogar  an  denselben 
Kalkblöcken  Tcrfolgen  kann:  so  schliefst  Grandjean, 
dafs  diese  thonige  Masse  der  Rest  der  Auslaugung  der 
Kalksteine  sei. 

Einen  von  demselben  mir  gefälligst  mitgetheilten 
Uebergangskalkstein  aus  dem  dortigen  Dolomitgebiete 
Ton  Tiefenhaoh  fand  ich  zusammengesetzt  aus 

kohlensaurer  Kalkerde 69,00 

kobleusaarer  Magnesia 2*34 

kohlensaurem  Eisenoxydul,  manganhaltig  ...  8,18 

in  Säuren  unauflöslichem  Thon 20,43 

~99,95 

Das  Eisen  wurde  als  Carbonat  berechnet,  obgleich 
es  gröbtentheils  als  Oxyd  vorhanden  war.  Ein  solcher 
Kalkstein  läfst,  nachdem  die  erdigen  Carbonate  durch 
kohlensaure  Gewässer  extrabirt  worden,  26,07%  eisen- 
haltigen Thon  zurück;  denn  das  kohlensaure  Eisenoxydul 
wird,  wenigstens  gröfstentheils ,  vom  Sauerstoff  in  den 
Gewässern  au  Eisenoxjdhjdrat  oxydirt  worden  sein. 

Gegen  die  Ansicht,  dals  dieser  Thon  der  Rest  des 
ausgelaugten  Kalkstein  sei,  ist  um  so  weniger  etwas  zu 
erianern,  da  in  demselben  Gesteinsreste  mit  gleichen  Ver* 
Steinerungen  wie  im  Kalkstein  vorkommen.  Die  gleich* 
fslis  fortgeführte  kohlensaure  Magnesia  mag  indets  zur 
Dolomitisirung  der  Kalkschichten  verwendet  worden  sein, 
was  um  so  wahrscheinlicher  ist,  da  diese  Dolomitschichten 
baafig  mir  einige  Fufs  mächtig  sind  und  darunter  die 
Kalkschichten  im  festen  unalterirten  Zustande  folgen. 

Wir  kommen  im  genetischen  Theile  dieses  Kapitels 
auf  die  Resultate  dieser  Analyse  wieder  zurück. 

Das  an  den  Dolomit  geknüpfte  Auftreten  der  Man- 
ganerze in  den  Lahngegenden  entspricht  dem  Mangan- 
gchalte  des  Uebergangskalk  (Analysen:  S.  29)  und 
die  reiche   Manganerzlagerstätte    im   plastischen   Thone 
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ist  wie  dieser  der  Rückstand  ron  der  Auslaogfung 
des  Kalkstein.  War  dieser  Rückstand  wie  der  obige 
(8.29;  zusammengesetzt:  so  betrug  das  Eisen-  und  Man- 
ganoxyd in  demselben  10,6.  Gewässer  drangen  darch 
den  Thon,  organische  Ueberreste,  welche  sie  enthielten, 
reducirten  diese  Oxyde  und  wandelten  sie  in  Carbonate 
um.  (Vcrgl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1179  u.  1180.)  Da  es  Ver- 
drängungspseudomorphosen  des  Pyrolusit,  Hausmannit  ond 
Manganit  nach  Kalkspath  gibt*)  und  Grandjean  *^  in 
den  Braunsteingruben  von  Niedertxefenbach  bei  Limburg 
sogar  Verdrängungspseudomorphosen  von  Psilomelan  und 
Pyrolusit  nach  Bitterspath  gefunden  hat:  so  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  die  in  Gesellschaft  von  Dolomit  xor- 
kommenden  Manganerze  durch  Verdrängung  des  kohlen- 
sauren Kalk  vor  seiner  Umwandlung  in  Dolomit  oder 
durch  Verdrängung  des  bereits  gebildeten  Dolomit  ent- 
standen sind. 

Grand  jcan')  sucht  die  Bildung  der  A^iatssm/ er  Do- 
lomite aus  magnesiareichem  schwarzen  Uebergangskalk 
dadurch  zu  erklären,  dafs  die  Gewisser  aus  demselben 
den  tiberschilssigen  kohlensauren  Kalk  fortgeführt  haben. 
Wir  kommen  darauf  weiter  unten  im  Genetischen  zurück. 

Krug  V.  Nidda^)  beschreibt  interessanteVerhältnisse 
in  der  oberschlesischen  Mnschelkalkformation.  Bei  Tarmo* 
wit9  trennt  sie  sich  in  3  Abtheilungen,  wovon  die  un- 
terste und  oberste  aus  einem  Schichtenwechsel  von  reinen 
Kalksteinen,  Kalkmergeln  und  Thonen,  die  mittlere  aus 
Dolomit  besteht.  Schichtung  des  Dolomit  zeigt  sich  un- 
verkennbar sowohl  in  seinen  untern  als  auch  in  seinen 
obern  Lagen;  in  der  mittleren  Masse  ist  sie  aber  nicht 
bemerkbar.  Das  Gestein  ist  hier  durch  zahlreiche  unre- 
gelmäfsige  Klüfte  in  allen  Richtungen  durchschnitten  und 
bildet  gröfsere  oder  kleinere  Gesteinsklötze. 

Dies  beweiset  abermals,  dafs  durch  Umwandlungs- 
processe  die  ursprüngliche  Schichtung  eines  Gebirgsge- 
steins  theils  verloren  gehen,  theils  erhalten  werden  kann 

')  Blum  die  Pseudomorphosen.  S.  258  ff. 

')  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphoften.  S.  140  ff. 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  n.  s.  w.  1844.  S.  543  ff. 

*)  Zeitachrift  der  deotacb.  geol.  Gesellsehaft.  Bd.  11.  8. 906. 
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(S.53);  denn  Niemand  wird  in  Abrede  stellen,  dafs 
auch  der  mittlere  Theil  jenes  Dolomit  ursprünglieh  ein 
geschiehteter  Mnsehelkalk  war. 

Merkwürdig  ist,  dafii  die  dortigen  reichsten  und  m&ch- 
tigtten  Erzlagerstätten  an  den  Dolomit  gebunden  sind: 
ein  wiederholter  Beweis,  da(s  in  diesem  Gesteine  ausge- 
dehnte um  wandlungs-  und  Extractionsprocesse  von  Statten 
gegangen  sind. 

Das  Galmeilager  liegt  auf  dem  sogenannten  Sohlen- 
kalkstein und  besteht  aus  einem  magern^  mehr  oder  we- 
niger kalkhaltigen  Thonmergel,  der  mit  Galmei  durch 
and  durch  imprägnirt  ist.  Der  Galmei,  theils  kohlensau- 
res Zinkoxyd,  theils  kieselsaures  Zinkoxydy  erscheint  bald 
in  Kömern  und  Concretionen,  häufig  hohl  oder  mit  Let- 
ten ausgefüllt,  bald  in  Drusen  mit  zierlichen  Zinkspath- 
rhomboedern  und  mit  garben-  und  fächerförmigen  Kry- 
stallen  von  kieselsaurem  Zinkoxyd  bald  in  tropfstein-, 
nieren-  und  traubenförmiger  Ausfüllung  von  hohlen  Rfiu- 
mea  in  Letten  u.  s.  w.  Diese  Formen  bezeugen  die  Bil- 
dung durch  herabfliefsende  Gewässer  so  deutlich ,  dafs 
hierüber  kein  Wort  mehr  zu  yerlieren  ist.  Aber  von  be- 
aonderm  Interesse  ist,  dafs  das  Galmeilager  sehr  häufig 
Schichten  und  Bruchstücke  des  Sohlenkalksteins  um- 
schlieCst,  die  gewöhnlich  mit  Beibehaltung  der  Form  in 
Galmei  umgewandelt  sind.  In  solchen  metamorphosirten 
Sohlensteinbänken  finden  sich  zuweilen  noch  die  wohl 
erhaltenen  Muschelschalen  des  Sohlensteins  gleichfalls  in 
Galmei  umgewandelt. 

Die  Bildungen  des  mit  dem  Dolomit  in  Verbindung 
stehenden  mehr  oder  weniger  Eisenoxydhydrat  führenden 
Galmei  und  des  Brauneisensteins  sind  der  Bildung  des 
Bleiglanzes  in  so  fern  analog,  als  beide  gleichfalls  durch 
das  Vorhandensein  des  einschliefsenden  oder  angrenzen- 
den Dolomit  bedingt,  mithin  späterer  Entstehung  sind 
als  dieser.  Mit  jenen  Bildungen  pflegt  aber  eine  theil- 
weise  oder  selbst  gänzliche  Umwandlung  des  Dolomit  in 
Galmei  oder  Brauneisenstein  verbunden  zu  sein. 

Einen  der  lehrreichsten  Aufschlüsse  über  die  Um- 
wandlung des  Dolomit  in  Galmei  zeigt  sich  in  der  Schar- 
leygrube.    Der  Dolomit   ist  vielfältig   bis  zu   zollstarken 
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Klüften  serspalten^  die  mit  kieselsaurem  und  kohlensau- 
rem Zinkoxyd,  zuweilen  auch  mit  Blende  und  Bleiglanz 
ausgefüllt  sind.  Je  näher  dem  Galmeilager,  desto  mehr 
solcher  Klüfte,  von  denen  unverkennbar  die  Umwandlung 
des  Nebengesteins  ausgegangen  ist.  Zunächst  Ober  dem 
Sohlenkalkstein,  in  dessen  wasserdichte  Schichten  die  Ge- 
wässer nicht  eindringen  konnten,  zeigt  sich  in  der  Regel 
die  Umwandlung  am  vollständigsten,  der  Galmei  also  am 
reinsten  und  reichsten.  Die  ungleiche  Zerklüftung  und 
Porosität  des  Dolomit  mufste  auf  diese  Erzbildung  von 
wesentlichem  Einflüsse  gewesen  sein.  Einzelne  Schichten 
und  Partieen  des  Dolomit  widerstanden  den  Gewässern, 
andere  wurden  gänzlich  metamorphosirt.  Häufig  besteht 
eine  und  dieselbe  Schicht  an  einer  Stelle  aus  Dolomit, 
an  einer  andern  aus  Galmei.  Nicht  immer  sind  jedoch 
die  tieferen  Schichten  dos  Dolomit  in  Galmei  und  Braun- 
eisenstein umgewandelt;  zuweilen,  jedoch  beim  Galmei 
selten,  beim  Brauneisenstein  häufiger,  haben  höher  lie- 
gende Schichten  diese  Umwandlung  erlitten. 

Die  mächtigen  Brauneisensteinlagerstätten  bei  Tor- 
nowitz  ziehen  sich  zwar  häufig  bis  auf  den  Sohlenkalk- 
stein, sie  liegen  aber  auf  mehr  oder  weniger  mSchtigeo 
Dolomitbänken.  An  anderen  Punkten  füllt  der  Braunei- 
senstein  zahlreiche  Klüfte  des  Dolomit  aus,  die  das  Ge- 
stein in  unregelmäfsige  Blöcke  trennen.  Solche  einselnc 
Dolomitblöcke  von  verschiedener  Gröfsc  finden  sich  mitten 
in  den  Lagorn  des  Brauneisensteins  und  des  Galmei  und 
sind  offenbar  die  Ueberreste  der  umgewandelten  Dolo- 
mitbänke. 

Innerhalb  der  Galmeilagerstätte  der  Schar ley-  und 
Mariagrube  finden  sich  einzelne  Schichten,  in  denen  der 
Dolomit  zum  feinsten  Mehl  zerreibbar  und  durch  Eisen- 
oxydhydrat  gelb  gefiCrbt  erscheint  *).  Dieser  zersetzte 
Dolomit  enthält  kaum  2%  kohlensaure  Kalkerde.  Bei 
fortgesetzter   Einwirkung    kohlensaurer   Gewässer    kann 

')  Eine  äbnlicbe  Yerknüpfiing  von  Galmei  und  Eisenerzne^teni 
mit  dem  Dolomit  zeigt  sieb  aiicb  am  liochu$berye  bei  TbhenMhren 
nacb  Castendyck  (Yerhandl.  des  naturbist.  Yereina  der  Rbeia- 
lande  u.  ■.  w.  Jabrg.  1858.  S.  140  ff.). 
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diso  selbst  der  Dolomit  noch  Ton  seiner  kohlensauren 
Kalkerde  bis  fast  zum  Verschwinden  verlieren.  Dafs  in- 
deb  der  Dolomit  auch  als  solcher  von  den  OewKssern 
fortgeführt  werden  kann,  zeigen  die  Bitterspathkrjstalle 
in  Drnsen  des  Tyroler  Dolomit. 

Krng  ▼.  Nidda   leitet  ganz  richtig  alle  diese  Er- 
scheinungen Ton  Quellen  ab,  welche  Zink-,  Blei-  und  Ei- 
sensalze führend  der  mit  Dolomit  gefüllten  flachen  Mulde 
zuflössen,  sich  an  den  wellenförmig  emporragenden  Do- 
lomitrSndern  sammelten  und  durch  die  vielen  Klüfte  des 
Geteins  eindrangen,  ohne  sich  im  Sohlenkalkstein,   der 
durch  wasserdichte  Schichten  vom  Dolomit  getrennt  ist, 
za  Terlieren.     Die  bituminösen  untern  Schichten  des  Do- 
lomit wirkten   nach   seiner   Ansicht   reducirend  auf  die 
schwefelsauren  Metallsalze   in  den  UewSssern,  wodurch 
sich  Zinkblende,  Bleiglanz  und  Eisenkies  bildeten^  wel- 
che auch  unter  andern  in  einem  Bohrloche  in  Gesellschaft 
angetrolFen  wurden.  Spalten-  und  röhrenfSrmige  Schlünde 
im  Sohlenstein,    welche  durch  den  dortigen  Bergbau  in 
grofscr  Zahl  aufgefunden  wurden  und  die  mit  den  Erz- 
ablagerungen in  unverkennbarem  Zusammenhango  stehen, 
geben  sich  als  Kanäle  von  Quellen  deutlich  zu  erkennen. 
Neben  diesen  Schlünden  findet  man   oft  spaltenför- 
mige  Räume,  die  im' Sohlenkalkstein  tief  niedersetzen  und 
ganz  analog  den  runden  Schlünden  ausgefüllt  sind. 

Es  ist  keine  Frage,  dafs  die  GewXsser^  welche  ihre 
Absätze  von  Galmei  u.  s.  w.  auf  der  ObcrflSchc  begonnen 
luben,  da,  wo  solche  Schlünde  vorhanden  waren,  an  den 
Winden  derselben  herabgeflossen  sind  und  hier  ihre  Ab- 
sitze fortgesetzt  haben.  Die  Existenz  solcher,  dem  Kalk- 
gebirge vorzugsweise  eigenen  Schlünde  bedingte  ohne 
Zweifel  die  Möglichkeit  dieser  AbsStze ;  denn  da  der  Soh- 
lensandstein  von  wasserdichten  Schichten  bedeckt  ist:  so 
^rden,  wenn  solche  Schlünde  gefehlt  hätten,  die  Ge- 
wässer keinen  Ablauf  gefunden  haben  und  bald  zum  Stag- 
i^en  gekommen  sein. 

Die  Lagerungsverhältnisse  lassen  keinen  Zweifel 
Sbrigy  dals  die  genannten  Erze  jünger  als  der  Dolomit 
siad,  dab  mithin  die  Dolomitisirung  ein  früherer  und  die 
EiafOhrung  der  Erze  ein  späterer  Act  war  (vergl.  Bd.  I. 
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S.  561).  Dafs  selbst  Schwefelzink  als  eine  sehr  neue  Bil- 
dung vorkommt  haben  wir  Bd.  L  S.  559  gesehen. 

Wesentliche  Beiträge  zur  Theorie  der  Dolomitbil- 
düng  verdanken  wir  mehreren  seit  dem  Erscheinen  der 
ersten  Auflage  angestellten  Forschungen,  deren  Resultate 
in  chronologischer  Ordnung  folgen. 

Gegen  die  Ansicht  A.Wagner's  *),  dafs  der  Dolo- 
mit ein  ganz  bestimmtes  Glied  des  fränkischen  Jura  aas- 
mache und  dafs  er  gleichzeitig  mit  dem  Jurakalk  entstan- 
den sei,  erklärte  sich  Fr.  Pfaff*)  in  einer  sehr  interes- 
santen Abhandlung,  welche  eine  Reihe  von  Thatsachen 
enthält.  Er  zeigte,  dafs  der  Dolomit  des  fränkischen  Jara 
keine  ursprüngliche  Bildung,  sondern  anfangs  kohlensan- 
rer  Kalk  gewesen  ist,  welcher  durch  hydrochemiscfae 
Processe  (nach  meinen  Ansichten)  in  Dolomit  umgewan- 
delt worden  ist. 

Der  Dolomit  hält  kein  bestimmtes  Niveau  ein,  we- 
nigstens nicht  in  dem  Maafse,  wie  man  erwarten  müCite, 
wenn  er  ein  besonders  pelagisch  gebildetes  Formationsg^lied 
wäre.  Es  zeigt  sich  durchaus  kein  Zusammenhang  awi- 
schen  dem  Fallen  der  Kalkschichten  und  der  Grenae  des 
Dolomit,  sondern  eine  grofse  ünregelmäfsigkeit  im  Auf- 
treten desselben,  während,  wenigstens  gegen  das  untere 
Ende  des  Wüetthales  hin,  die  Schichtung  des  weiCsen 
Kalkstein  eine  sehr  regelmäfsige  und  kaum  von  der  ho- 
rizontalen Richtung  abweichende  ist.  An  drei  Punkten 
fand  er  ganz  unveränderten  weifsen  Jurakalk  horiaontal 
und  ganz  deutlich  geschichtet  in  und  über  dem  Dolomit 
Die  Dolomitfelsen  an  der  Ruine  Streiiberg  zeigen  eine 
deutliche  Schichtung  und  die  Schichten  sind  unter  einem 
Winkel  von  15® — 20^  gegen  das  Innere  des  Berges  g^e- 
neigt,  während  ein  nur  etwa  100  Schritte  davon  ent- 
fernter Kalkstein  keine  Abweichung  von  der  söhligen 
Lagerung  zeigt. 

Recht  interessant  ist,  was  er  über  ein  aus  den  Schick- 
tungsverhältnissen  sich  ergebendes,  die  Umwandlung  des 

')  Münchner  gel.  Anz.  1839.  S.  745  ff. 

*)  üeber  den  Dolomit  des  fränkischen  Jura  und  seine  Bildung«- 
weite,  Poggendorff  8  Ann.  Bd.  LXXXIL  S.  466  ff.  md  Nachtrag. 
Bd.LXXXyiL  S.  600  ff. 
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dichten  Kalkstein  zu  Dolomit  begleitendes  Merkmal  bei- 
bringt. Am  dichten  unveränderten  Jurakalk  zeigt  sich  in 
Steinbrüchen  und  in  zu  Tage  ausgehenden  horizontalen 
wie  geneigten  Schichten  die  gröfste  Begelmäfsigkeit.  Sie 
erscheinen  wie  von  übereinander  gelegten  glatt  behauenen 
Balken  gebildet,  so  gleichmäfsig  dick  sind  oft  die  ein- 
zelnen Schichten  und  so  scharf  und  ununterbrochen  stellen 
sich  die  Linien,  welche  die  Grenzen  derselben  bilden, 
dar.  Wo  aber  ein  allmäliger  Uebcrgang  in  Dolomit  zu 
beobachten  ist,  wird  die  scharfe  Grenzlinie  zwischen  den 
einzelnen  Schichten  weniger  regelm&fsig  und  deutlich, 
häufig  etwas  wellenförmig  und  krummlinig,  wohl  auch 
mit  einer  andern  etwas  conyergircnd. 

Bei  weiter  fortgeschrittener  Veränderung  zeigen  sich 
gewaltige  Zerklüftungen,  welche  gröfsere  Felsmassen  in 
einzelne  colossale  Bänke  zerspalten  und  jenen  die  Schich- 
tung noch  andeutenden  Sprüngen  häufig  parallel  gehen, 
manchmal  aber  dieselben  unter  gröfsern  oder  kleinern 
Winkeln  durchkreuzen.  Beim  vollkommenen  Dolomit 
fehlen,  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen,  jene  Sprünge,  da- 
gegen tritt  die  Zerklüftung  in  weit  höherem  Grade  ein. 
Pfaff  zeigt,  wie  diese  Zerklüftungen  mit  der  Schichtung 
nicht  in  Znsammenhang  gebracht  werden  können.  Anyielen 
Punkten  fehlen  sie  aber  auch;  die  Felsen  bilden  dann 
oft  bb  zu  bedeutender  Höhe  nur  eine  ununterbrochene 
Wand,  von  der  dann  durch  weite,  senkrecht  verlaufende 
Spalten  hier  und  da  verschieden  breite  Massen  abgetrennt 
und,  die  sich  wie  Pfeiler  und  Thürme  erheben  und  von 
der  Feme  wie  Ruinen  alter  Burgen  aussehen. 

Diese  Merkmale  treten  aber  nicht  überall  in  dersel- 
ben Reihenfolge  auf.  AUmälige  Uebergänge  des  Kalk 
in  Dolomit  lassen  sich  auch  nur  ziemlich  selten  verfolgen, 
wenigstens  nur  an  wenigen  Punkten  beobachten.  Sehr 
hinfig  kommt  man  mit  wenigen  Schritten  aus  dem  Ge- 
biete des  nnveränderten  Kalk  in  das  des  ächten  Dolomit ; 
doch  fehlten  in  diesem  Theile  des  Gebirges  nirgends,  wo 
Dolomit  auf  Kalk  liegt,  Spuren  von  Uebergangsbildungen. 

Auch  die  chemische  Zusammensetzung  zeigt  allmft- 
%e  ÜebergSnge. 

Tom  deutlich  geschichteten  Kalkstein  an,  der  keine 

IMMhof  Otologto.  m.  S.  Aufl.  5 
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kolili^nBaBro  Magnesia  oder  doch  Aur  SpureA  daTon  ent- 
halt, zeigt  sich  nach  oben  fortschreitend  eine  alloiSlige 
Zunähme  derselben  von  3%  bis  6,  bis  7,  bis  10,  bis  24, 
bis  40%.  Jene  3%  haltenden  zeigen  bei  noch  deutlicher 
Schichtting  schon  einige  Umänderung  des  Kalkstein. 

Pf  äff  analysirtc  13  dolomitisirte  Kalksteine,  wel- 
che am  Walpurffüberg  in  Terschiedenen  Höhen  Torkom- 
meh.  Dieser  Berg  steht  vollkommen  isolirt  und  an  seinem 
Fufee  Beigen  sich  Liasschichten ;  der  braune  Jura  sieht 
sich  an  verschiedenen  Stellen  des  Berges  hoch  hinauf, 
der  Gipfel  zeigt  eine  Krone  von  Dolomit,  die  senkrecht 
abfallende  und  bis  zu  100  Fufs  hohe  Fels\irände  aeigt. 

Berechnet  man  aus  jenen  Analysen  die  Quotienten 
der  kohlensauren  Magnesia  in  den  kohlensauren  Kalk: 
so  ergeben  sich  folgende  Zahlen: 

91,43;  69,5;  55,6;  39;  29,26;  22;  5,6;  1,77; 
1,72;  1,55;  1,47;  1,44;  1,35. 

Der  Quotient  des  Bitterspath  ist  1,18  (Bd.  IL  S.  129). 
Da  Pf  äff  in  dem  oben  bescluriebenen  Dolomitgebiete 
von  übten  nach  oben  aufsteigend  eine  allmSlige  Zunahme 
der  kohlensauren  Magnesia  fand:  so  sollte  man  ebenfalls 
erwArtett,  daGs  auch  hier  die  Quotienten  in  gleichem  Ver- 
hältkiisse  iliit  der  zunehmenden  Höhe  der  dolomitisirtea 
Kalksteine  abnehmet;  dies  ist  aber  keineswegs  der  FalL 
So  liegt  der  am  meisten  dolomitisirte  Kalkstein  tiefer  ab 
der  am  Wenigsten  dolomitisirte.  Der  Kalkstein,  welcher 
den  Quoti^iten  1,77  gab)  liegt  unmittelbar  auf  deäa  brau- 
nen Jura.  Dieser  besteht  aus  73,79  %  Quarasand  mit  et- 
was Thon  und  die  Menge  des  kohlensauren  Kalk  und 
der  kohlensauren  Magnesia  geben  den  Quotienten  12. 

Er  analjsirte  ferner  einen  Stifs wasserkalk,  wolclier 
ein  Bieralieh  mKchtiges  Lager  in  der  Nähe  des  lla/ptm* 
ffißberg  bildet  und  etellenweiso  eine  grofse  Menge  Schnek- 
kenschälen,  indentisch  mit  den  jetat  lebenden,  enthalt 
Das  Matm*ial  hiersu  kann  nur  aus  den  umgebenden  Do- 
lomitfelsen in  der  neuesten  Zeit  durch  Gewiisser  extrakirt 
worden  sein.  Die  Analyse  gab  den  einen  Quotienten 
Ton  96,60.  Wenn  daher,  schliefst  Pf  äff,  der  obenge- 
nannte dolomitische  Kalk  im  braunen  Jura  gleichfalls  aus 
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dem  Dolomit  extrahirt  worden  wäre:  so  mtlfste  derselbe 
Quotient  sich  ergeben.    Er  ist  aber  12. 

Durch  Verknüpfung  dieser  Verhältnisse  kommt  er 
Tielmehr  zn  dem  Schlüsse^  dafS;  nachdem  die  spätere  Bil- 
dung des  Kalkstein  auf  den  braunen  Jura  sich  abgelagert 
hatte  ^  ein  Theil  desselben  in  diesen  eingedrungen  und 
darin  dolomitisirt  worden  ist. 

Pf  äff  beschliefst  seine  werthvollen  Abhandlungen 
mit  folgenden  allgemeinen  Bemerkungen: 

1)  Die  Umwandlung  erfolgte  auf  hjdrochemischem 
Wege  Yon  oben  nach  unten. 

2)  Sie  zeigt  sich  oben  am  stärksten  und  nimmt  nach 
nnten  allmälig  und  zwar  nicht  an  allen  Stellen  gleich- 
mafsig  ab. 

3)  Durch  die  Umwandlung  wurde  ein  vorher  deut- 
lich geschichtetes  versteinerungsvoUes  amorphes  Gestein 
zu  einem  ungescbichteten  oder  *sehr  undeutlich  geschich- 
teten yersteinerungsleeren  sehr  deutlich  krystallinischen. 

4)  Es  erfolgte  die  Umwandlung  durch  Aufnahme 
eines  neuen  Bestandtheils,  der  mit  den  yorhandenea  eine 
ehemische  Verbindung  einging. 

Wir  fügen  den  von  Pf  äff  beschriebenen  Umwand- 
lungen des  Kalkstein  in  Dolomit  nachstehende  ältere  Be- 
obachtungen hinzu,  welche  diese  Erscheinung  noch  auf- 
fallender zeigen. 

Am  LMganer  See  gehen  die  regelmäfsigen  Kalkstein- 
schichten in  den  völlig  massigen  Dolomit  allmälig  über. 
Zuerst  magnesiafreier  Kalkstein,  dann  durchzogen  von 
kleinen  Dolomitadern,  hierauf  Bitterspathkrjstalle  in  klei- 
nen DrusenrSnmen,  nächst  diesen  sehr  zerklüftet  und  zu- 
letzt, nachdem  alle  Spuren  von  Schichtung  verschwunden^ 
völliger  tJebergang  in  Dolomit*).  Auf  der  Insel  2£tm 
und  Skye  stehen  die  Kalksteinschichten  mit  den  Dolomit- 
massen  in  demselben  Zusammenhange  wie  mit  kömigem 
K.alk').  Bei  Sinnatengrün  ist  eine  senkrecht  stehende 
Ealksteinschicht  von  Dolomit,  wie  von  einem  Mantel  um- 
geben').   In  Nordwallis  fand  mein  Freund  v.  De  eben 

*)  Daabeny  on  Tolcanos  ü.  Ed.  8.  150. 

*)  De  la  Beohe  Geognosie  tob  v.  Deehen.  'S.  575. 

*i  Kanck  a.  a.  0.  S.  134. 
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Kalksteine,  die  mit  Dolomit  so  wechseln,  dafs  an  densel- 
ben Stufen  beide  mit  einander  verwachsen  yorkommen. 
Karsten ')  fand  an  yerschiedenen  Enden  desselben  Stücks 
Dolomite  von  folgenden  Znsammensetzungen: 

Kohlensaure  Kalkerde    .    .     .    63,27        57,75 
Kohlensaiire  Magnesia    .    .    .    85,97        41,33 

Escher  ▼.  d.Linth')  ftihrt  an,  dab  fast  alle  höheren 
Kämme  und  Knppen  des  Kalkgebirges  Vorarlbergs^  aus 
Dolomit  bestehen.  Sie  zeichnen  sich  durch  eine  beson- 
dere Unfruchtbarkeit  aus.  Der  Dolomit  ist  meist  sehr 
rissig;  nicht  selten  beim  Anschlagen  stark  stinkend.  Ebenso 
wie  in  den  von  Pf  äff  untersuchten  Dolomiten  zeigte  sich 
auch  in  diesen  in  gleichen  Streifen  ein  sehr  rerschiede- 
ner  Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia;  in  einem  18,02  bis 
39,12%;  in  einem  anderen  33,58  bis  42,09%;  in  einem 
dritten  33,1  bis  42,73%;  in  einem  vierten  37,78  bis  46,3%; 
in  einem  fUnften  12,33  bis  49,37%.  Die  Zahl  49,37%  scheint 
wohl  nicht  richtig,  da  die  bisherigen  Analysen  45,82% 
als  Maximum  gegeben  haben.  Nach  E scher  scheinen 
die  obersten  Schichten  zu  den  an  Magnesia  Srmem  za 
gehören.  Pfaff  fand  gerade  das  Gegentheil.  Die  mei- 
sten der.  analysirten  Proben  waren  von  weifsen  oft  sich 
kreuzenden  Aederchen  durchzogen,  welche  häufig  mit 
Säuren  brausten,  also  aus  Kalkspath,  manchmal  aber  nicht 
brausten,  mithin  aus  Bitterspath  bestanden.  Die  Schichten 
unter  und  über  dem  Dolomit  sind  reich  an  Petrefacten, 
bestehen  oft  blos  aus  solchen;  aus  dem  so  mächtigen  und 
so  weit  yerbreiteten  Dolomit  des  Vorctrlberg^s,  des  Hhä- 
tikon*$,  mittleren  Bündten^s  und  des  unteren  EngadMs  ist 
ihm  dagegen  nur  ein  einziges  zweifelhaftes  Petrefact  be- 
kannt. Er  stellt  es  dahin,  dafs  die  einst  vorhanden  ge- 
wesenen Thierreste  durch  einen  späteren  Procefs  zerstört 
worden  seien. 

Ueberhaupt  spricht  er  sich  gegen  die  Ansicht  aus, 


')  Dessen  Archiy.  Bd.  XVII.  S.  65. 

*)  Geol.  Bemerkungen  über  das  nördliche  VorarlhMrg  und  einige 
angrenzende  Gegenden  in  »Neue  Denkschrüten  der  allg.  Sekweixe« 
rischen  Oeseilsohaft  für  die  gesammten  Naturwissenscballenc.  Bd. 
Xlll.  S.  Iff. 
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dab  solche  Doloroitroassen  gewöhnliche  neptiinische  Nie- 
derschlage seien. 

Dem  yerstorbenen  J. Fr.  Hausmann^)  verdanken 
wir  eine  sehr  sorgfältige  und  unosichtige  Beschreibung 
des  Vorkooiaiens  des  Dolomit  am  Hainberge  bei  Oöttin- 
gen.  Er  kommt  zu  dem  Schlüsse;  dafs  die  am  dortigen 
Dolomite  wahrgenommenen  Erscheinungen  nicht  einer 
ursprünglichen  Bildung  entsprechen,  sondern  eine  Um- 
wandlung des  Muschelkalk  und  zwar  der  mittleren  La- 
gerfolge des  Trochitenkalk  darthun;  dafs  wie  einzelne 
Trochiten,  welche  ursprünglich  ganz  aus  Kalkspath  be- 
sUndeU;  jetzt  aber  zum  Theil  in  Bitterspath  umgewandelt 
erscheinen:  so  die  ganze  Dolomitmasse  für  eine  Pseudo- 
morphose  zu  halten  ist.  Er  entscheidet  sicl^  für  die  in 
der  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1119  ausgesprochene  Ansicht  der 
Umwandlung  des  Kalksteins  in  Dolomit,  und  wir  können 
demselben  nur  beistimmen. 

Der  Dolomit  ist  löcherig  und  erscheint  besonders  da, 
wo  er  körnig  ist,  als  ein  Aggregat  yieler  Bitterspathrhom- 
boedcr,  welche  unregelmäfsig  gröfsere  und  kleinere  Dru- 
Benldcher  einschliefsen.  Aufser  diesen  kleinen  Poren  ent- 
halt der  gröfsere  Theil  seiner  Masse  viel  gröfsere  cylin- 
drische  Höhlungen,  welche  von  zerstörten  Stielstücken 
Ton  Enkriniten  herrühren'.  Hier  und  da  finden  sich  diese 
Räume  mit  Kalkspath  erfüllt,  welcher  der  übrigen  Kalk- 
msase  dieser  Schichte  vollkommen  gleicht.  Es  kommen 
wohl  auch  Räume  vor,  die  nur  zum  Theil  mit  Kalkspath 
erfüllt  sind.  Die  Höhlungen  aber,  aus  denen  der  Kalk- 
spath verschwunden  Ist,  enthalten  fast  ohne  Ausnahme 
Bitterspathkrystalle  '). 


0  Chem.  pharm.  Centralblatt.  1853.  No.  57. 

*)  Aefanliche  Yerhältnisse  beschreibt  schon  von  Strombeok 
im  Juradolomit  von  Mu^ffendorf  und  am  Kahlenberye  bei  Echte. 
8. 11  n.  12. 

Der  Dolomit  yon  OeroUuin,  der  üebergangskalk  und  Zechstein 
TOD  OlHcUhronny  von  welchem  y.  Buch  (das  Gebirge  in  Rheinland- 
^ettphalen  von  Nöggerath  Bd.in.  S.  280  ff.),  da  er  in  der  Nähe 
«i&es  erloschenen  Kraters  mit  aogitischem  Gesteine  vorkommt,  eine 
>luüiehe  Bildung  wie  vom  TyroUr  annimmt,   ist,  nach  Mittheilung 
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Die  Schiebten  sind  unbestimmt  gebogen  und  befin- 
den sieb  im  Ganzen  in  einem  zerrütteten  Zustande,  wel- 
cher Yon  dem  der  übrigen  Glieder  des  Muschelkalk  aaf- 
fallend  abweicht.  Die  häufigen  Trochiten  in  dem  dor- 
tigen Muschelkalk  bestehen  stets  aus  Kalkspath').  Die- 
ser widerstand  der  Umwandlung  am  längsten  und  wurde 
Yon  den  Gewässern  gar  nicht  besiegt.  Der  umgebende 
Kalkstein  wurde  zuerst  von  den  eindringenden  Gewäs- 
sern umgewandelt.  Dies  entspricht  der  so  ungleichen 
Löslichkeit  der  kohlensauren  Kalkerde  in  ihren  Torschie- 
denen  Modificationen  (Bd.  II.  S.  111  und  112). 

Weeren  analjsirte  unter  Wöhler^sXeitung  eine 
Ton  den  Bitterspathkrystallen  befreite  Grundmasse;  es 
ergab  sich  eine  Zusammensetzung,  welche  zwischen  die 
Verhältnisse  von  gleichen  Äeq.  beider  Carbonate  und  yon 
3  Aeq.  kohlensaurer  Kalkerde  und  2  Acq.  kohlensaurer 
Magnesia  fällt.  Es  würde  daher  in  dem  Gesteine  yiel- 
leicht  ein  Gemenge  von  einem  Bitterspath  aus  beiden 
Carbonaten  nach  gleichen  Aeq.  mit  etwas  kohlensaurer 
Kalkerde  anzunehmen  sein. 

Hausmann  spricht  von  einem  Eisendolomit,  wel- 
cher als  untergeordnetes  und  stellvertretendes  Glied  im 
Muschelkalk  nicht  nur  am  Hainher ge,  sondern  auch  in 
verschiedenen  Gegenden  des  nordwestlichen  Deutschlands 
bald  fein-  und  kleinschuppigkörnig,  bald  mit  einiger  Poro- 
sität und  rhomboedrischer  Krjstallausbildung  vorkommt 


meines  yerstorbenen  Freundes  Goldfufs,  eben  so  reich  sn  Petre- 
facten,  wie  der  benachbarte  undolomitisirte  Kalkstein,  and  sie  sind 
eben  so  g^ut  erhalten  und  bestimmbar,  wie  in  diesem.  Auch  dieser 
Dolomit  ist  von  offenen  Klüften  und  kleinen  Drusen  durchzogen, 
und  diese  Drusen  bestehen  nur  allein  aus  Bitte rspathrhomboederu. 
Nach  der  Bemerkung  t.  Buch 's  verlieren  sich  die  in  diesem  Do- 
lomit sichtbaren  KoraUiten  durch  die  Menge  der  Drusen  and  der 
darin  gebildeten  Krystalle. 

Manchmal  treten  die  fossilen  Reste  nicht  auf  dem  frischon  Brnehe, 
sondern  erst  dann  hervor,  wenn  die  Gesteinsfläohen  Terwittert  sind. 

0  Schnabel  (Poggendorff's  Ann.  Bd.  GV.  S.  147)  &nd  in 
der  Ausfullungsmasse  eines  Echinus  55,48  7o  Kalkoarbonai  and 
48,29  7o  Magnesiaoarbonat.  8ia  ist  daher  ein  aas  gleiohonAeq.  be* 
stabender  Dolomit. 
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Amelung ')  analysirte  2  eUenhaltige Dolomite,  I.  voa 
der  Grube  Lied  bei  Meikeuhrmchi  im  Revier  Arm^berg 
im  friachon  Brucb  hellgrau,  yon  ToUkommen  apathiger 
StruetuF^  Toa  zahlreichen  Quaretrümmchen  durcbaetat. 
unter  der  Lupe  zeigen  sich  fein  eingesprengte  Eisenkiea- 
krjatalle;  II.  von  Wtemertsohtade  bei  Bterhum  im  Royier 
Arnsberg. 

I.  n. 

Kalkoarbonai      .    .    .  4A,^0  $6,^4 

Magnesiacarbonat  .    .  3^,06  2^,27 

Eisenoxydulcarbonat  .  22,81  12,44 

Unlösliches     ....  10,47  27,41 

99,64        99iOQ  ' 

Der  in  L  unlösliche  Rückstand  rührt  wohl  vom  bei- 
gemengten Quarz  und  Eisenkies  her.  Woraua  der  be- 
deutendere Rückstand  in  II.  besteht,  ist  aus  der  Besobrei«- 
bung  dieses  Eisendolomit  nicht  zu  ersehen. 

Man  kann  annehmen,  dals  in  diesem  Dolomit  1  Theil 
kohlensaurer  Magnesia  durch  kohlensaures  Eiaonoxydul 
vertretea  ist. 

Ausgezeichnete  Untersuchungen,  mehr  *  chemischen 
als  geognoatischen  Inhalts,  lieferte  Adolph  Qöbel'). 

Er  fand  in  2  Dolomiten  der  oberen  silurischen  For- 
mation Lxevland^s  folgende  Verhältnisse  beider  Carbonate. 

Kohlant.  Kalk.    Kohlen«.  Magnesia. 

G^lto  Dol<wiit  von  Ohio 56,8ft  43,17 

Gfaaar  Dolomit  aus  dem  Jnnem  dieses 

Bloeks    .    , 60,56  »9,42 

Gelber  Dolomit  von  TuUomäggi  .    .    .  68,44  46,50 

Grauer  Doloaiit  %  Zoll  yon  der  Grense 

des  gelben  Dolomit 59,^^  40,60 

Giioer  Dolomit  voiv  einer  andern  Stelle 

so«  dem  Innern  dieses  Blocks  .    .     .  56,12  44,60 

Er  schliefst  hieraus  auf  eine  Abnahme  des  Kaljccar- 
bonat  durch  Auswaschung  in  den  obern  gelben  Schichten^ 
und  dessen  Zunahme  in  den  angrenzenden  grauen  Schieb- 


*)  Verhandlungen  des  natnrhist.  Vereins  der  preufs.  Bheinlande. 
X.  Jahrg.  S.  826. 

')  Uebar  die  Dolomite  und  Kalksteine  der  obern  silurisohen 
Gssteiagnippe  Li€oland'$  und  E$thland^s.  Dorpat  ^854. 
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ten,  durch  Infiltration  und  auf  eine  zum  Theil  noch  ge- 
genwärtig stattfindende  Bildung  dieser  Dolomite,  indem 
dolomitische  Kalksteine  durch  kohlensXurehaltige  Meteor- 
wasser fortwährend  ausgelaugt  werden.  Er  hält  dafBr, 
dais  Orandjean's  und  meine  Ansicht  (I.  Aufl.  Bd.  IL 
S.  1190)  von  der  Dolomitisation  für  die  genannten  ober- 
silurischen  Schichten  ihre  volle  Geltung  hat. 

Die  dortigen  Dolomite  und  Kalksteine  sind  gelb 
oder  grau.  Beide  Varietäten  gehen  in  derselben  Schicht 
und  in  demselben  Gesteinblock,  ohne  allmälige  Abstufung 
in  der  Farbe  in  einander  über.  In  dem  in  Salzsäure  un- 
auflöslichen Rückstande  von  acht  grauen  Dolomiten  fand 
Göbel  1;906  bis  3,083%  Eisenkies').  In  drei  gelben 
Dolomiten  betrug  er  aber  nur  0,175  bis  0,619  %  ')•  Die- 
ser Eisenkies  ist  im  höchst  fein  vertheilten  amorphen  Zu- 
stande vorhanden  und  die  blau  graue  Farbe  dieser  Ge- 
steine rührt  hauptsächlich  von  ihm  her'). 

Durch  Zersetzung  dieses  Eisenkies  bilden  sich  schwe- 
felsaure Salze.  Durch  Extraction  mit  Wasser  wurden 
aus  dem  grauen  Dolomit  von  Hootsiküll  0,29%  schwe- 
felsaurer Kfflk,  0,03  %  schwefelsaure  Magnesia  und  0,02  % 
schwefelsaures  Eisenoxyd  erhalten  *).  Da  nun  auf  diese 
Weise  viel  mehr  Kalk  als  Magnesia  durch  die  Me- 
teorwasser extrahirt  wird:  so  wird  dadurch  die  Fortf&h- 


>)  Die  Rückstände  betragen  13,82  bis  20,23  7^  vom  Dolomit 

*)  Dafs  es  an  organischen  Ueberresten  zur  Bildupg  von  Eisen- 
kies nicht  gefehlt  hat,  ergibt  sich  aus  der  Beobachtung  Eich wald's 
(Bull,  de  la  Soc.  imper.  des  Naturalistes.  T.  27.  p.  5),  wonach  der 
dortige  dolomitisohe  Kalkstein  von  Seealgen  ganz  erfüllt  ist,  so  dafs 
sie  ihn  zuweilen  ganz  zusammensetzen.  —  Wir  beziehen  ans  aaf 
unsere  Bemerkung  Bd.  1.  S.  613.  Die  bedeutende  Menge  Magnesia 
in  Stratiotes  aloides  berechtigt  zur  Vermuthung,  dafs  sogar  Dolomit 
auf  diese  Weise  entstanden  sein  kann. 

")  Auch  im  Dolomit  vom  Jiinnenthale  ist  Eisenkies  sohr  all* 
gemein  verbreitet.  (Sartorius  in  Poggcndorffs  Ann.  Bd. 
XCIV.  S.  117.) 

*)  Forchhammer  (Journ.  för  pract.  Chemie.  Bd. XLIX.  S.  64) 
erwähnt  des  häufigen  Vorkommens  von  Gyps  in  Dolomiten.  Er  fand 
im  Dolomit  von  Stig$dorf  in  Uoleiein  0,95  %  schwefelsauren  Kalk. 
Nach  Studer  finden  sich  auf  dem  Rof^waidpaf$  vertioalstehende 
Schichten  von  Gyps  und  Dolomit  in  enger  Verbindung  mit  einander. 
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rong  des  ersteren  beschleunigt  und  die  Dolomitisation 
begünstigt. 

Diese  schKtzenswerthen  Untersuchungen  haben  noch 
ein  anderes  Interesse.  Eisenkies  kommt  auch  in  den  Jura- 
kalksteinen ')  und  in  einem  blauen  Mergel,  der  sich  noch 
jetzt  aus  dem  Meere  absetzt,  gleichfalls  häufig  im  Liaskalk- 
stein  theils  eingesprengt;  theils  in  Adern  und  Ooncretionon 
Tor  (Bd.  I.  8.  818).  Die  dunkle  Farbe  der  meisten  Dolomite 
und  Kalksteine  mag,  Yrie  Göbel  vermuthet,  mehr  Ton 
Eisenkies  als  von  Kohle  herrühren.  Die  Verwitterung 
dieses  zwischen  Kalk-  und  Magnesiacarbonaten  einge- 
schlossenen Eisenkies  liefert  daher  den  Flüssen  eine  bis 
jetzt  unbekannt  gebliebene  Quelle  von  schwefelsaurer 
Kalkerde  und  schwefelsaurer  Magnesia.  Wir  brauchen 
uns  nun  nicht  mehr  blos  nach  Gypsgebirgen  umzusehen, 
um  den  in  Flufswassern  so  hervortretenden  Gehalt  an 
schwefelsaurer  Kalkerde  zu  begreifen  (Bd.  I.  S.  282.  283) 
und  wir  finden  eine  befriedigende  Erklärung  von  dem 
Ursprünge  des  bedeutenden  Gehaltes  an  schwefelsaurer 
Magnesia  in  mehreren  Flüssen.  Es  ist  gewifs  unzweifel- 
baft,  dafs  die  bedeutende  Menge  dieses  Salzes  in  Flüssen, 
^reiche  die  Gewässer  aus  dem  Jura  aufnehmen  {Aar, 
Arve,  Khetn  und  Donau) ,  gröfstentheils  von  zersetztem 
Eisenkies  abstammt.  Nicht  minder  wird  es  anschaulich, 
dab  es  nicht  an  Material  zur  Bildung  von  Magnesiasili- 
caten  auf  Kosten  der  Silicate  der  Alkalien,  der  Kalkerde, 
der  Thonerde  und  der  schwefelsauren  Magnesia  fehlt. 

GiSbeTs  gegründete  Yermuthung,  dafs  die  Menge 
der  unlöslichen  Silicate  in  denjenigen  Schichten,  auf 
welche  die  Gewässer   bereits  eingewirkt  und  Carbonate 


')  Ebelmen  (Comptes  rendus.  T.  XXXUI.  p.  678)  bemerkt,  dafs 
die  Kalksteinlager  entweder  partiell  oder  gänzlich  blau  gefärbt  sind. 
IHe  partiellen  blauen  Partieen  bilden  Mandeln,  deren  Oberfläche 
Ton  den  Schichtungsflächen  oder  Spalten,  durch  welche  die  Gewäs- 
ser einfiltriren,  stets  entfernt  ist.  Der  gelbliche  Theil  des  Gesteins, 
welcher  stets  seine  äufsere  Umhüllung  bildet  und  keinen  Eisenkies 
«ntlAlt,  scheint  durch  die  Veränderung  des  blauen  Gesteins  ei?t- 
rtanden  zu  sein. 

Diese  Beschreibung  zeigt  deutlich,  dafs  da  wo  die  Gewässer  Zu- 
tritt hatten,  der  Eisenkies  zersetzt  wurde. 
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fortgeführt  haben,  also  in  den  gelben  dolomitischen  Kalk- 
steinen mehr  betragen  müssen  als  in  den  grauen,  bestii' 

tigen  die  folgenden  Analysen: 

Silicate 

nach  Schronk    nach  GObeL 

Gelblicher  dolomitischer  Kalkstein  von  Linden  9,78            — 

Graoer  aus  demselben  Block 7,58            — 

GolbUahar  Dolomit  von  Tuttomäggi  ....  14,61  16,58 

Grauer  Dolomit  V«  Zell  von  jenem  entfernt  .  —  14,88 
Derselbe  graue  Dolomit  aus  dem  Innern  des 

Blocks 12,81  12,81 

Gelber  Dolomit  von  Ohio —  18,98 

Grauer  Dolomit  aus  dem  Innern  dieses  Blocks  —  18,43 

Das  beständige  Auswaschen  des  kohlensauren  Kalk 
aus  dolomitischen  Gesteinen  bewirkt;  data  sie  auf  der 
Oberfläche  porös,  cavernös  und  sehr  hart  werden,  Dolo- 
mite von  dieser  Beschaffenheit  finden  sich  nach  Schrenk 
in  den  Landschaften  Oesels,  Moons  und  West-Esthland  in 
grofser  Verbreitung.  Damit  ist  endlich  im  Zusammen- 
hange die  Zerstörung  der  Petrefacten  und  das  Verschwin- 
den ihrer  Kalkschalen. 

Es  ist  klar,  dafs  diese  poröse  und  cayernöse  Be- 
schaffenheit nach  vollendeter  Dolomitisation  wieder  ver- 
schwinden wird;  denn  so  wie  die  Gewässer  keinen  koh- 
lensauren Kalk  mehr  fortführen  können,  greifen  sie  die 
dolomitischen  Thcile  selbst  an  und  setzen  dieselben  in 
den  Poren  tiefer  gelegener  Stellen  des  Gesteins  krystal- 
linisch  wieder  ab.  Auf  diese  Weise  geht  das  poröae  Ge- 
stein allmttlig  in  einen  vollkommen  dichten  krystallinischen 
Dolomit  über. 

Forster  und  Witney's  Untersuchungen')  über  die 
silurischen  Kalksteine  am  Niagara  verdienen  Beachtung. 
Sic  kommen  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die  Umwandlung  der 
Kalksteine  in  Dolomit  nur  auf  hydrochemischem  Wege 
gedacht  werden  könne. 

B.    Genetische  Verhältnisse  des  Dolomit 

Ein  reicher  Schatz  trefflicher  geognostischer  Be- 
trachtungen, welche  wir  dem  Fleifse  der  genannten  For- 

')  Forster  et  Witnoy  Lake  Superior.  Part.  11.  p.  197 ff. 
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scher  Terdanken,  ist  In  den  Torhergehenden  Blättern  auf- 
bewahrt  worden.  Sie  werden  stets  ihren  Werth  behalten 
nad  als  Basis  znr  Erforschung  genetischer  Verhältnisse, 
die  im  Nachstehenden  der  Gegenstand  unserer  Betrach- 
tangen  sein  werden,  dienen.  An  Terschiedenen  Orten 
Kap.  L  No.  54.  Bd.  I.  S.  281,  547,  592,  613.  Bd.  II.  S.  185 
finden  sich  schon  darauf  bezügliche  Andeutungen. 

Von  der  Löslichkeit  des  Kalk-  und  Magnesiabicar- 
bonat  und  den  daraus  sich  ergebenden  Folgerungen  war 
schon  Bd.  U.  8. 111  u.  124  und  Bd.L  8. 474  ff.  die  Rede. 
Wir  sehen,  dafs  die  kohlensaure  Magnesia  bei  weitem 
löslicher  ist  als  der  kohlensaure  Kalk. 

L  Aufl.  Bd.  L  8. 875  haben  wir  gesehen,  dafs  destillirtes 
Wasser  aus  einem  Gemenge  von  kohlensaurer  Kalkerde  und 
kohlensaurer  Magnesia  28  mal  so  viel  yon  dieser  als  von 
jener  auflöst.  Auch  aus  einem  Gemenge  von  kohlensaurem 
Kalk  und  Magnesia  alba  löst  es  27  mal  so  viel  von  dieser  als 
von  jener  auf  (I.  Aufl.  Bd.  I.  8. 876).  Wenn  daher  aus  Ge« 
wässern,  welche  ungefähr  gleiche  Theile  beider  Carbo- 
nate  enthalten  '),  so  viel  Wasser  verdunstet,  dafs  eben  die 
Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalk  anfängt:  so  kann 
die  Ausscheidung  der  kohlensauren  Magnesia  erst  dann 
beginnen,  wenn  sich  das  Wasser  durch  fortgesetztes  Ver- 
dunsten bedeutend  vermindert  hat.  Beträgt  die  kohlen- 
saure Magnesia  weniger  als  der  kohlensaure  Kalk:  so 
müssen  noch  gröfsere  Mengen  Wassers  verdunsten,  ehe, 
nach  längst  begonnener  Ausscheidung  des  kohlensauren 
Kalk,  die  kohlensaure  Magnesia  anfängt  sich  abzuschei- 
den. Da  nun  in  der  Regel  in  QucUwassern  die  kohlen- 
sanre  Magnesia  weniger  als  der  kohlensaure  Kalk  betrag^: 
so  begreift  man,  wie  sich  beim  Verdunsten  derselben  die 
gröfiste  Menge  kohlensauren  Kalks  ausscheidet,  ohne  dafs 
auch  nur  eine  8pur  kohlensaurer  Magnesia  zur  Abschei- 
dung kommt.  Trocknen  nämlich  die  Quellwasser  nicht 
▼ollständig  eis,  fliefsen  sie  ab,  ehe  sie  bis  zur  anfängli- 
chen Ausscheidung  des  Magnesiacarbonat  verdunstet  sind : 

')  Bo  fimd  Fresenins  (Jahrb.  des  Yer.  für  Natark.  im  Her- 
zogtk  Kasiau.  Heft  11.  8.  178)  in  der  Weilbaeher  Schwefalquelle 
beide  Carbonate  sehr  genau  in  demselben  Yerhaltnisse  wie  im  Dolomit. 
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80  kann  sich  nur  kohlensaurer  Kalk,  aber  keine  kohlen- 
saure Magnesia  abscheiden.  Finden  wir  gleichwohl  in 
den  AbsSfzen  aus  solchen  Quellen  neben  vielem  kohlen- 
sauren Kalk  wenigstens  Spuren  von  kohlensaurer  Magne- 
sia: so  scheint  die  Abscheidung  der  letzteren  die  Folge 
ihrer  Neigung  zu  sein,  mit  dem  kohlensauren  Kalk  ein 
Doppelsalz  zu  bilden. 

Aus  den  in  der  I.  Aufl.  Bd.  U.  S.  1122  ff.  beschrie- 
benen Abdampfeversuchen ')  künstlich  dargestellter  Lö- 
sungen Yon  Kalk-  und  Magnesiabicarbonat  und  eines  Brun- 
nenwassers; welches  ungefähr  2,28 mal  soviel  kohlensau- 
ren Kalk  als  kohlensaure  Magnesia  enthielt,  hat  sieh  er- 
geben, dafs  eine  directe  Bildung  eines  Doppelcarbonat 
von  gleichen  Aequivalenten  kohlensauren  Kalks  und  koh- 
lensaurer Magnesia  (Dolomit)  aus  einem  dem  Yorstehen- 
den  Brunnenwasser  ähnlichen  Wasser  unter  den  dort  an- 
geführten Umständen  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur 
in  kaum  merklichen  Spuren  erfolgen  könne'). 

Die  entwickelten  Verhältnisse  hinsichtlich  des  Ab- 
satzes der  Carbonate  aus  Gewässern  finden  im  Nachste- 
henden ihre  Yolle  Bestätigung.  Die  Sprudelsteine  Carls- 
bacTs  (Bd.  I.  S.  538)  enthalten  keine  Spur  kohlensaurer 
Magnesia,  obgleich  das  heifse  Wasser,  woraus  sie  sich 
absetzen,  Vsmal  so  yiel  davon  als  kohlensauren  Kalk 
enthält.  Durch  die  Verdunstung  des  Wassers  kommt 
also  nur  der  kohlensaure  Kalk,  und  davon  wahrschein- 
lich nur  ein  Theil  zum  Absätze.  So  viel  Wasser  ver- 
dunstet aber  lange  nicht,  dafs  die  -Abscheidung  der  koh- 
lensauren Magnesia  beginnen  könnte.  Die  Gewässer 
fliefsen  also  mit  ihrem  vollen  Magnesiagehalte  in  die  2'e- 
pel.  Wenn  Daubeny')  berichtet,  dafs  die  warmen 
Säuerlinge  zu  Torre  deW  Anunziaia  kohlensaure  Magne- 
sia absetzen:  so  müssen  diese  viel  länger  als  CarUbad's 
Thermen  stagniren  und   keinen  kohlensauren  Kalk  oder 


')  Bei  ungefähr  40*  R. 

')  Selb<tt  die  an  Magnesia  reichen  fnergeligen  dünnen  Schichten, 
welche  mit  dem  Muschelkalk  (siehe  unten  S.  79)  wechseln,  beweisen 
keineswegs  eine  directe  Bildung.  Vgl.  I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  1169  ff. 

")  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1843.  S.  852. 
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nur  Spuren  davon  enthalten.  Aus  kalten  Quellen  k^nn 
sich  kohlensaure  Magnesia  noch  viel  weniger  aU  aus 
heifsen  absetzen,  weil  sie  viel  langsamer  als  heiüse  ver- 
dunsten.  Die  Absätze  aus  kalten  Quellen  enthalten  daher 
meist  gar  keine,  oder  im  Verhältnisse  zur  kohlensauren 
Kalkerde  doch  nur  geringe  Mengen  kohlensaurer  Ma- 
gnesia (Bd.  I.  S.  546). 

Bei  weitem  der  gröfste  Theil  der  kohlensauren  Ma- 
gnesia aller  Quellen  kommt  also  in  das  Meer,  worin  sie 
sich  auch  findet 

In  Spalten  und  Drusenräumen,  wo  die  Gewässer  an 
den  Wänden  herabsickern  und  nach  und  nach  eintrock- 
nen, sind  dagegen  Absätze  von  kohlensaurem  Kalk  zu 
erwarten,  welche  reich  an  kohlensaurer  Magnesia  sind. 
Solche  Absätze  fand  Karsten')  in  Klüften  der  Gyps- 
berge  bei  Lüneburg,  Segeher g  und  Lübtheen.  Nach  seinen 
Analysen  mehrerer  solcher  zum  Theil  sehr  bedeutender 
Kluftausfüllungen  kommen  darin  beide  Carbonate  in  den 
rerschiedensten  Verhältnissen  (kohlensaure  Magnesia  von 
4  bis  68  %  steigend)  vor.  Da  Essigsäure  und  selbst  ver- 
dünnte Salzsäure  in  der  Kälte  die  Kalkerde  vollständig 
auszieht  und  die  kohlensaure  Magnesia  rein  zurückläist, 
80  schliefst  Karsten,  dafs  beide  Carbonate  nicht  che- 
misch mit  einander  verbunden  seien,  sondern  dab  sich 
jedes  für  sich  aus  der  wässrigen  Lösung  krjstallinisch 
abgeschieden  habe. 

Bei  diesem  Ergebnifs  drängt  sich  von  selbst  die  Frage 
auf,  warum  sich  unter  diesen  Umständen  keine  Bitter- 
spathkrystalle  gebildet  haben.  Da  den  Carbonaten  5  bis 
50%  eisenhaltiges  Thonerdesilicat  beigemengt  ist:  so  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dafs  dessen  Gegenwart  die  Kri- 
stallisation des  Doppelcarbonat  verhindert  habe.  (I.  Aufl. 
Bd.  n.  8. 1161  ff.) 

Die  aus  der  verschiedenen  Löslichkeit  der  kohlen- 
sauren Kalkerde  und  kohlensauren  Magnesia  in  kohlen- 
saurem Wasser  gezogenen  Folgerungen  stimmen  mit  den 
Resultaten  der  vorstehenden  Versuche  vollkommen  über- 
ein. Man  kann  sich  nun  auch  vorstellen,  was  geschehen 


0  Dessen  Archiv.  Bd.  XXU.  S.  689  ff. 
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vriri,  wenn  stagnirende  Gewässer,  etwa  von  der  Zusam- 
mensetzung des  vorstehenden  Brunnenwassers,  durch  Ver- 
dunstung völlig  eintrocknen:  die  unterste  Schicht  des 
Absatzes  wird  aus  kohlensaurem  Kalk  und  die  oberste 
aus  kohlensaurer  Magnesia  bestehen.  Jene  kann  Spuren 
von  kohlensaurer  Magnesia  enthalten,  und  zwischen  bei- 
den Schichten  kann  eine  Spur  von  Dolomit  vorkonunen. 

Kann  man  nicht  wohl  annehmen,  dafs  alle  Bitter- 
spathkrystalle  in  Drusen  nur  pseudomorphe  Kalkspathe 
seien,  sind  die  meisten  derselben  Absätze  ausGewSssern 
(vergL  Bd.  II.  S.  175) :  so  können  auch  manche  Dolomite 
solche  Absätze  sein. 

Um  einen  approximativen  Ueberblick  zu  gewinnen 
in  Beziehung  auf  die  so  sehr  variirende  Zusammensetsung 
der  Dolomite  und  der  dolomitischen  Kalksteine,  bringen 
wir  dieselben  wie  die  Bitterspathe  (Bd.  IL  S.  129)  in  drei 
Gruppen.  Wir  beschräuken  uns  auf  die  seit  11  Jahren 
erschienenen  Analysen  dieser  Gesteine,  deren  Zahl  un- 
gefähr 42  beträgt.  Da  ihre  Zusammensetzung  nur  selten 
den  dort  angeführten  einfachen  Aequivalentverhiltnissen 
entspricht:  so  wurden  die  Quotienten  des  Magnesiacarboaat 
in  die  des  Kalkcarbonat  berechnet  und  das  Minimum  und 
Maximum  jeder  Gruppe  in  nachstehender  Tabelle  ange- 
geben. 

I.  Gruppe.  n.  Gruppe. 

Kalkcarbonat 1  Aeq.  =  64,18  %  3  Aeq.  =  63,95  7« 

MagueBiacarbonat     ...     1  Aeq.  =  45,82  7o  2  Aeq.  =■  86,(KS  7o 
Normaler  Quotient  ...                 »=1,18  =*=     1,77 

Minimum  und  Maximum  .  1 — 1,29  1,8 — 1,99 

Zahl  =  15  28 

III.  Gruppe. 
Kalkcarbonat      ...    2  Aeq.  »  70,28  7o 
Magneeiacarbonat    ...   1  Aeq.  s  29,72  7u 
Normaler  Quotient      .  s    2,86 

Minimum  und  Maximum  2 — 8,25 

Zahl    4 

Es  scheint  daher,  daCs  die  Dolomite  der  II.  Gruppe 
am  meisten  und  die  der  III.  am  seltensten  vorkommen. 

Vergleiche  die  Bemerkungen  über  die  Constitution 
der  Dolomite  und  Bitterspathe  im  Allgemeinen  (Bd.  IL 
S.  128  ff.). 
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Bei  der  Umwandlung  des  Kalkstein  in  Dolomit  sind 
folgende  Fllle  denkbar: 

Erster  Fall.  Gewisser  führen  aus  magnesiahalti- 
gern  Kalkstein  nach  und  nach  so  viel  kohlensauren  Kalk 
forty  bis  die  Mischungsyerhältnisse  des  Dolomit  (Bd.  IL 
S.  129  ff.)  erreicht  werden. 

Angenommen,  der  Kalkstein  enthalte  0,92  %  kohlen^ 
ssure  Magnesia:  so  mnfs  soviel  kohlensaurer  Kalk  fort- 
geführt werden  bis  1,05%  übrig  bleiben;  denn  dies  ist 
das  VerhXltnifs  eines  Dolomit  der  ersten  Gruppe,  in  wel- 
chem das  Maximum  der  kohlensauren  Magnesia  enthalten 
ist.  Es  entstehen  mithin  2%  eines  solchen  Dolomit  und 
die  Masse  desselben  ist  Vso  des  umgewandelten  Kalkstein. 
Bei  Bildung  der  Dolomite  der  II.  und  III.  Gruppe 
brauchen  selbstredend  viel  geringere  Quantitäten  kohlen- 
sauren Kalks  fortgeführt  zu  werden,  und  nocli  geringer 
werden  diese  Quantitäten,  wenn  der  Magnesiagehalt  in 
den  Kalksteinen  mehr  oder  weniger  steigt').  Vergl. 
Bd.  I.  8. 613. 

Zweiter  Fall.  Gewässer  führen  dem  Kalkstein 
kohlensaure  Magnesia  zu,  und  kohlensauren  Kalk  fort 

Angenommen,  der  Austausch  erfolge  nach  gleichen 
Aequivalenten  (I.Gruppe):  so  würden  an  die  Stelle  von 


0  So  fand  Lenbe  (Jahtb.  für  Mineral.  1840.  S.  372)  in  einem 
kiekten  kreideahnlichen  Gesteine  bei  Düehiiufen  unweit  Ulm ,  wel- 
ekes  Ton  Schichten  eines  SüTswasserkalksteins  begleitet  ist,  ganz 
genau  die  Zusammensetzung  des  Dolomit.  Ein  Kalksinter  in  der 
Nüie  Ton  Tüsit  ist  ebenfklls  eine  Art  von  Dolomit.  Knapp  fand 
in  einem  SuTswasserkalk  aus  der  Braunkohlenformation  bei  Bödmen 
anweit  Qiefsen  38  und  49,6  %  kohlensaure  Magnesia. 

Naeh  T.  Bibra  (Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXYI.  S.  8ff.) 
eathilten  die  einige  Zoll  mäofatigen  mergeligen  Schichten,  welche 
mit  festen  t  2  bis  8  FoTs  mächtigen  Banken  von  Muschelkalk  bei 
Seimftld  in  Franken  wechseln,  aum  Theil  sehr  bedeutende  Quanti- 
täten kohlensaurer  Magnesia.  In  einer  solchen  mergeligen  Schicht 
beträgt  dieses  Carbonat  44,8,  dagegen  die  kohlensaure  Kalkerde  nur 
41fl  7«.  Auch  der  Muschelkalk  von  Karlstadt  und  von  Hvnchfeld 
bd  Wipp/etd  in  Franken  schliefst  solche  mergelige  Schichten  em, 
Welche,  wenn  auch  nicht  so  bedeutende  Mengen,  doch  12  bis  1S,4  7« 
kohlensaure  Magnesia  enthalten.  (Vergleiche  hierzu  meine  Bemer- 
ko&gte  I.  Aufl.  Bd.  U.  8. 1X6$.) 
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54,18%  kohlcnflaaren  Kalk  45,82%  kohlensaure  Magne- 
sia ti'cten.  Die  Masse  des  Kalkstein  würde  daher  bei  der 
Umwandlung  in  Dolomit  um  8^36%  abnehmen. 

Dritter  FaM.  Gewässer  führen  dem  Kalkstein  we- 
niger kohlensaure  Magnesia  su,  und  aus  ihm  mehr  kohlen- 
sauren Kalk  fort,  als  gleiche  Aequivalente  (L  Gruppe) 
fordern. 

Je  mehr  fortgeführt  und  je  weniger  zugeführt  wird, 
desto  mehr  nimmt  die  Masse  ab. 

Y  i  e  r  t  e  r  F  a  1 1.  Gewässer  fuhren  dem  Kalkstein  koh- 
lensaure Magnesia  zu,  aber  keinen  kohlensauren  Kalk  fori. 

Der  Kalkstein  müfstc,  wenn  ein  Dolomit  der  I.  Gruppe 
entstehen  sollte,  84,57  %  kohlensaure  Magnesia  aufnehoien 
und  184,57  %  Dolomit  liefern.  Dieser  Fall  hat  aber  sehr 
wenig  Wahrscheinlichkeit;  denn  welche  Ursache  könnte  es 
sein,  die  die  Abscheidung  der  halbgebundenen  Kohlen- 
sSure  aus  dem  Magncsiabicarbonat  der  in  den  Kalkstein 
gedrungenen  Gewässer  bewirkte,  wenn  es  nicht  der  koh- 
lensaure Kalk  des  Gesteins  wäre,  der  sie  aufnlhme  und 
dadurch  als  Bicarbonat  fortgeführt  würde.  Diese  Um- 
wandlung ist  aber  mit  den  im  iweiten  und  dritten  Falle 
erörterten  Processen  identisch. 

Es  sind  daher  nur  die  drei  ersten  Fälle  denkbar. 
Diese  drei  Fälle  führen  in  Folge  der  Umwandlungen 
des  Kalkstein  in  Dolomit  Senkungen  herbei.  Sind  die 
Dolomite  und  dolomitiscbcn  Gesteine  durch  theilweiaes 
Fortführen  des  kohlensauren  Kalk  entstanden :  so  mutsten 
Senkungen  in  grofsem  Umfange  stattgefunden  haben. 
Denn  Dolomit  und  dolomitische  Kalksteine  finden  sich 
mehr  oder  weniger  in  allen  sedimentären  Formationen 
vom  Uebergangsgebirge  an  bis  zu  den  tertiären  Forma- 
tionen. Diese  Gesteine  treten  besonders  hervor  in  der 
devonischen  und  Juraformation.  Dislocationen  der  Schich- 
ten treten  ein,  wenn  die  Umwandlungen  an  einer  Stelle 
in  höherem,  an  einer  andern  in  geringerem  Grade  er- 
folgen. Im  ersten  Falle  würde  ein  1000  Fufs  mächtiges 
Kalkgebirge  auf  20  Fufs  Mächtigkeit  zusammenschrum- 
pfen ^)  und  Dislocationen  der  auffallendsten  Art  würden 


')  In  Beziehung  aof  den  sweiten  Fall  stellte  Elie  de  Beao- 
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bei  ungleichen  Metamorphosen  an  verschiedenen  Stellen 
entstehen^  wie  dies  auch  von  mehreren  Forschern  nach- 
gewiesen ist. 

Was  den  ersten  Fall  betrifft^  so  machte  schon  6r  and- 
jean  darauf  aufmerksam,  und  er  findet  auch  eine  Begrün- 
dnng  in  dem  Verhalten  magnesiahaltiger  Kalksteine  zu 
Terdiinnter  Essigsäure  (Bd. IL  S.  131.  Yergl. Forchham- 
mer's  Versuche  in  der  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1106);  denn 
wenn  durch  diese  nur  kohlensaurer  Kalk  ausgezogen  wird : 
so  ist  dasselbe  noch  mehr  von  Gewässern  zu  erwarten^ 
welche  blos  die  geringe  Menge  atmosphärischer  Kohlen- 
säure enthalten.  Gleichwohl  stellte  ich  Versuche  an,  ays 
denen  sich  ergab,  dafs  das  mit  Kohlensäure  gesättigte  Was- 
ser aus  Kalksteinen  gar  keine  oder  doch  nur  schwache 
Spuren  kohlensaurer  M<agnesia  auflöst,  selbst  wenn  deren 
Menge  bis  auf  11,5%  steigt.  Noch  viel  weniger  ist  da- 
her Ton  Meteorwassern,  welche  eine  viel  geringere  Menge 
Kohlensäure  enthalten,  eine  Wirkung  auf  die  kohlensaure 
Magnesia  in  den  Kalksteinen  zu  erwarten.  Es  ist  daher 
unzweifelhaft,  dafs  sich  durch  die  auflösende  Wirkung 
der  Gewässer,  seien  es  Meteor-  oder  Meerwasser,  welche 
Kalksteine  durchdringen  und  auswaschen,  die  kohlensaure 
Magnesia  in  den  zurückbleibenden  Kalkmassen  mehr  und 
mehr  concentrirt.  Es  steht  der  Annahme  nichts  ent- 
gegen, daüs  diese  Extraction  endlich  bis  zu  gleichen  Ae- 
quivalenten  kohlensaurer  Magnesia  und  kohlensaurer  Kalk- 
erde fortschreiten,  und  demnach  Dolomit  gebildet  wer- 
den kann. 

Auch  aus  dem  Sphärosiderit,  der,  weil  aus  einem  Dru- 
senraame,  eine  rein  chemische  Bildung  ist,  zog  das  koh- 
lensaure Wasser  4mal  so  viel  kohlensauren  Kalk,  als 
kohlensaure  Magnesia  aus.  Wenn  aber  hier  eine  so  nam- 
hafte Menge  kohlensaurer  Magnesia  ausgezogen  wurde: 
so  ist  wohl  zu  schliefsen:   dafs  sie,   wie  die  kohlensaure 

mont  (Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXXIV,  S.  591)  Versuche  an. 
Er  ging  dayon  ans ,  dafs  yon  je  2  Atomen  kohlensaurer  Ealkerde 
1  Atom  dnreh  1  Atom  kohlensaure  Magnesia  ersetzt  werde.  Er 
berechnete,  dafs  eine  Volumen  Verminderung  Ton  12  7o  stattfinden 
müsse.  Durch  einen  sinnreichen  Versuch  ermittelte  er,  dafs  die 
Hohlräume  in  einem  gegebenen  Dolomite  12,7  7«  betrugen. 

Bteftof  OMloffe.  IIL  2.  Aufl.  6 
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Kalkerde,  durcK  organische  Tbütigkeit  abgeschieden,  viel 
schwerlöslicher  ist,  als  wenn  sie  auf  chemischem  Wege 
abgeschieden  wird.     Bd.I.  S.587  u.  Bd.  III.  S.25. 

Bei  einer  solchen  Umwandlung  des  Kalkstein  in 
Dolomit  nimmt  die  Masse  des  ursprünglichen  Kalkstein 
um  so  mehr  nb,  je  weniger  derselbe  Magnesia  enthält. 
Kalksteine,  welche,  wie  der  obige  (S.  59),  nur  2,34% 
kohlensaure  Magnesia  enthalten,  können  nur  5,1%  Dolo* 
mit  geben,  und  enthalten  sie  wie  diese  26,07  %  eisenhal- 
tigen Thon:  so  würde  ein  Gestein  entstehen,  welches 
nicht  mehr  Dolomit  genannt  werden  könnte.  Dafs  ge* 
ringe  Mengen  von  Silicaten  beim  Umwandlungsprocefs 
fortgeführt  werden  können,  haben  wir  gesehen  (S. 55), 
dafs  aber  eine  so  bedeutende  Menge  Thonschiefermasse, 
wie  in  diesem  Kalksteine,  yollstSndig  ausgeschieden  wer- 
den sollte,  ist  nicht  wahrscheinlich.  Die  Umwandlung 
des  Kalkstein  in  Dolomit  durch  Extraction  des  grötsten 
Theils  des  kohlensauren  Kalk  ist  daher  mit  Wahrachein- 
lichkeit  nur  bei  reinen  Kalksteinen  anzunehmen. 

Schon  Heim  führt  an,  dafs  der  Rauhkalkstein  in 
der  Gegend  von  Meiningen  stark  mit  Kalkspath  durch- 
wachsen sei.  Klipstein,  Grandjean  und  Sandber- 
ge r  erwähnen  Kalkspathkrystalle  in  Drusenriumen  der 
Dolomite.  Yolger^)  spricht  von  Kalkstalactiten  in  den 
Höhlen  und  Klüften  der  Dolomitgebirge  und  vom  Kalk- 
tufF  am  I<\ifse  derselben.  Da  dies  mit  den  Bitterspath- 
krystallen  in  Drusen  und  Höhlen  des  Tyroler  Dolomit, 
wodurch  derselbe  besonders  characterisirt  ist,  contrastirt: 
so  möchte  man  vermuthen,  dafs  die  Dolomite  mit  Kalk- 
spathdrusen  noch  im  Werden  begriffen  sind,  dagegen  die 
mit  Bitterspathdrusen  ihre  Bildung  vollendet  haben. 

Chemische  Analysen  von  Dolomiten  mit  Kalkspath 
und  mit  Bittcrspath  dürften  hierüber  entscheiden.  Sollten 
sich  jene  der  Zusammensetzung  II,  diese  der  Zusammen- 
setzung I  (S.  78)  nähern:  so  würde  sich  jene  Vermuthung 
begründen  lassen;  denn  jener  müfste  1  Aeq.  kohlensauren 
Kalk  verlieren,  um  die  normalmäfsige  Zusammensetzung 
aus  gleichen  Aequivalenten  Kalk-  und  Magnesiacarbonat 


>)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LIUIY.  S.45. 
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m  erreidieii.  Ans  Dolomiten  Ton  dieser  Zusammensez- 
song  sehen  aber  die  Gewässer  nicht  mehr  kohlensauren 
Kalk  ans,  sondern  sie  lösen  davon  unzersetzte  Masse  auf^ 
und  setsen  das  Aufgelöste  als  Bitterspath  von  derselben 
Zottmmeiisetzung  wieder  ab.  Von  Interesse  würde  auch 
die  Prüfung  der  Kalkspathe  in  Drusen  von  Dolomiten  auf 
Magnesia  sein. 

Combiniren  wir  alle  diese  VerhMltnisse :  so  wird  es 
sehr  wahrscheinlich;  dafs  Kalksteine,  wenn  sie  wenig  oder 
keine  Silicate  enthalten  ^  aber  reich  an  Magnesia  sind^ 
durch  Auslaugen  des  gröfsten  Theils  ihres  kohlensauren 
Kalk  an  Ort  und  Stelle  in  Dolomite  umgewandelt  wer- 
den können.    Sow^eit  in  der  I.Auä. 

AdolphGöbeP)  digerirte  drei  Wochen  lang  sorg- 
nütig^  ausgewaschenes  Dolomitpulver  von  Eootsiküll  mit 
kohlensaurem  Wasser,  aus  welchem  sich  nach  längerem  Ste* 
hen  an  der  Luft,  mikroskopische  Rhomboeder  abschieden. 

I.         n.        m. 

Kolilensanrer  Kalk      .     .    60,09        58,92        59,54 
Kohlensanre  Magnesia     .    39,91        41,08        40,46 

L  Extract  durch  kohlensaures  Wasser. 

n.  Urspröngl icher  Dolomit,  nach  Schrenk. 

in.  Nachdem  derselbe  mit  Wasser  ausgewaschen 
worden. 

Es  wurde  daher  durch  kohlensaures  Weisser  nur 
eine  geringe  Menge  kohlensaurer  Kalk  mehr  extrahirt, 
als  ursprünglich  im  Gestein  vorhanden  war.  Die  Dolo- 
mitisation  des  dichten  mergeligen  Gesteins  ist  demgcmufs 
als  fast  vollendet  anzusehen,  indem  der  Dolomit  als  sol- 
cher vom  kohlensauren  Wasser  extrahirt  wurde.  G  ö  b  e  1 
hält  demnach  meine  Vermuthung  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1178), 
Bach  welcher  die  Fortführung  des  kohlensauren  Kalk 
nach  völliger  Dolomitisation  ihr  Ende  erreiche  und  die 
Extraction  des  Dolomit  als  solchen  beginne,  zu  Folge 
seiner  Versuche  für  vollkommen  bestätigt,  und  zweifelt 
nicht,  dafs  Drusenräume  in  dem  Dolomit  von  BootsikUll, 
venn  sich  solche  vorfinden  sollten,  mit  Bitterspathkrj- 
stalien  erfüllt  «ein  würden. 

*)  A.  a.  0. 
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Das  häufige  Vorkommen  von  Kalkspath  in  Dmsen- 
räumen  und  Spalten  der  oberen  silurischen  dolomitischen 
Kalksteine  beweist  gleichfalls  die  beständige  Fortführung 
des  kohlensauren  Kalk.  Vier  solcher  Kalkspathe  ent- 
hielten nicht  eine  Spur  von  Magnesia.  In  einem  fünften 
Kalkspath  aus  einer  Druse  im  dunkelblaug^auen  Dolomit, 
der  %  Zoll  von  den  Ansatzflächen  des  Krjstall  28,02  <*/» 
kohlensaure  Mognesia  enthielt,  zeigten  sich  Spuren  dieses 
Carbonats.  Ein  sechster  Kalkspathkrjstall  von  mehr  als 
2  Zoll  Durchmesser  enthielt  an  seiner  Ansatzfläche  Spa- 
ren von  Eisenoxydul  und  Magnesia,  während  er  an  der 
Spitze  völlig  frei  davon  war.  Wahrscheinlich  eine  be- 
ginnende  Verdrängung  der  kohlensauren  Kalkerde. 

Das  Eindringen  der  Gewässer  in  gröCserer  oder  ge* 
ringerer  Menge  ist  durch  die  Configuration  der  Oberfllche 
des  Kalkgebirges  bedingt.  In  Mulden  dringt  bei  weitem 
mehr  Wasser  ein,  als  auf  Sätteln  ^).  In  den  trichterfor* 
migen  Vertiefungen  der  im  Kalkgebirge  so  häufigen  Erd- 
fälle sammelt  sich  die  gröfste  Menge  der  auf  dieser  Fla- 
che  niedergehenden  Meteorwasser  in  der  Spitze  dersel- 
ben  *J.  Wenn  ein  Erdfall,  wie  der  (Bd.  I.  S.  232)  ange- 
führte, 150Fufs  im  Durchmesser  hat:  so  gehen  auf  einer 
solchen  Fläche  jährlich  ungefähr  50000  Cubikf üb  Meteor- 
wasser nieder^  w*elche  einen  Kalkstock  durchdringen, 
dessen  Querschnitt  vielleicht  noch  nicht  Viqq  von  jener 
Fläche  ist ').  Lösen  diese  Gewässer  kohlensauren  Kalk  und 
lassen  sie  Dolomit  zurück:  so  können,  wenn  der  Gehalt 
an  kohlensaurer  Magnesia  nicht  unbedeutend  ist,  nicht 
unbedeutende  Massen  Dolomit  entstehen.    Er  kann  sich 


')  Göbel  a.  a.  0.  S.  170. 

*)  V.  Gansange  (Poggendorff'a  Ann.  Bd.  LI.  S.  393)  lie- 
merkt,  dah  auf  dem  Karst,  im  Kalkgebirge  der  Gegend  von  7W««f. 
die  Spuren  starker  Regenschauer  in  verhältnifsmärsig  sehr  kuner 
Zeit  verschwinden,  während  in  den  Adeitber^er  Grotten  am  ver- 
mehrten Abtröpfeln  der  Stalactiten  mit  Sicherheit  zu  erkennen  i»t. 
dafs  es  aufserhalb  stark  geregnet  hat. 

")  Petzhoidt  (Beitr  znr  Geogn.  von  Tyrol  S.20d)  föhrl  an. 
dafs  im  EtschthaU,  wo  senkrechte  Spalten  den  Kalkstein  durchMtxen. 
am  unteren  Ende  derselben  mächtige  Schutthaufen  von  Sand  and 
Gebirgstrümmem  angehäuft  sind. 
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aber  nicht  blos  durch  ein  solches  Auswaschen  bilden^ 
sondern  auch  dadurch;  dafs  die  GewSsser^  nachdem  sie 
den  kohlensauren  Kalk  fortgeführt  haben,  auch  den  do- 
lomitischen Rückstand  aus  den  oberen  Teufen  den  unteren 
Zuführen  und  hier  durch  Austausch  gegen  kohlensauren 
Kalk  den  Kalkstein  in  Dolomit  umwandeln.  So  ist  denk- 
bar, wie  alle  kohlensaure  Magnesia  in  dem  verschwun- 
denen umgekehrten  Kegel  des  Erdfalls  zur  Dolomitisirung 
verwendet  wird,  und  man  begreift,  wie  auf  diese  Weise 
Dolomitblöcke  im  Kalksteine  entstehen  können.  Liegen; 
wie  auf  dem  Kreidegebirge  des  Teutoburger  Waides  (Bd.  I. 
S.  234)  eine  Reihe  von  Erd  füllen  in  derselben  Richtung 
hinter  einander:  so  können  sich  selbst  weit  fortstreichende 
Dolomitgänge  bilden. 

Nicht  blos  die  Höhlen  im  Kalkgebirge^  sondern  auch 
heftige  Regengusse  veranlassen  Erdfälle,  wenn  der  Kalk- 
stein von   einer  mächtigen  Lage   von  zerfallenem  Kalk 
bedeckt  ist.    Man  hat  dies  auf  dem  Ilaargehirge,  welches 
den  Teuioburger  Wald  begrenzt,  beobachtet,  und  mittelst 
abgeteufter  Schächte  unter  der  Spitze  der  trichterförmigen 
Vertiefungen  die  Klüfte  gefunden,  in  welche  der  zerfal- 
lene Kalk    durch  die  Regenwasser  geführt  wurde.    Auf 
diese  Weise  können  die  Klüfte  im  Kalksteine  wieder  zu- 
gefullt  werden.    Dringen  dann  neue  Gewässer  in  gerin- 
geren Mengen  durch  solche  lose  Massen :  so  sind  die  Be- 
dingungen zur  Dolomitbildung  theils  durch  Auswaschen 
des  kohlensauren  Kalk,   theils  durch  Austausch  der  auf- 
gelösten kohlensauren  Magnesia  gegen  kohlensauren  Kalk 
nm  so  günstiger.    Führen  nämlich   neue   starke  Regen- 
güsse neue  Quantitäten   zerfallenen  Kalks  aus  den  sich 
nach  und  nach  erweiternden  Erdfällen  in  die  Klüfte:  so 
schreitet  die  Dolomitbildung  fort.    Ein  sehr  oft  wieder- 
holter Wechsel  von  starken  und  schwachen  Regengüssen 
bewirkt  einen  eben  so  häufigen  Wechsel  von  mechani- 
scher Zuführung  kohlensauren  Kalks   und  Fortführung 
desselben   im   aufgelösten  Zustande.    Es  ist  daher  sehr 
^ohl  zu  begreifen,    wie   dadurch  ursprüngliche   Klüfte 
oder  Spalten  im  Kalkgebirge  mit  Dolomit  ausgefüllt,  und 
Dolomitstöcke  oder  Dolomitgänge  gebildet  werden. 

Es  ist  klar,  wie  durch  solche  mechanische  und  che- 
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mische  Wirkungen  der  Gewässer  nach  und  nach  groCse 
Massen  des  Kalkgebirges  abrasirt  werden  und  dadurch 
immerfort  kohlensaure  Magnesia  zu  fortgesetzter  Doioiiut- 
bildung  geliefert  wird.  Man  begreift,  wie  aus  mSchtigen 
Bedeckungen  mit  kohlensaurer  Kalkerde,  die  durch  Zer- 
fallen des  Kalkstein  entstanden  ist,  zusammenhängende 
Dolomitmassen,  welche  sich  über  früher  gebildete  Dolo* 
mitgSnge  ausbreiten,  entstehen  können;  denn  in  loser 
kohlensaurer  Kalkerde  kann  sich  um  so  leichter  durch 
blofses  Auswaschen  des  kohlensauren  Kalk  Dolomit  bil- 
den, da  jedes  Kalkstäubchen  der  Wirkung  der  durchdrin* 
genden  Gewässer  ausgesetzt  ist,  und  da  lose  Massen  nach- 
sinken und  ein  Continuum  immer  wieder  herstellen. 

Die  Seitenwände  der  Erdfallo  zeigen  sehr  weite, 
gröfstentheils  mit  kohlensaurer  Kalkerde  erfüllte  Klüfte 
und  Verschiebungen  der  gröfscren  oder  kleineren,  durch 
diese  Klüfte  getheilten  Kalkblöcke  (Bd.  I.  S.  226).  Im 
Mittelpunkte  der  vielen  trichterförmigen  Vertiefungen  in 
dem  grofsen  Kalkgebirge  der  illyrischen  und  dalmatiseitn 
Küsten  findet  man  die  von  Seitenwänden  abgerissenen 
Felsstücke  über  einander  gethürmt.  Dies  stimmt  mit 
den  schon  von  Heim ')  beschriebenen  zertrümmerten  und 
verschobenen  Schichten  des  Rauhkalkstein  in  der  Gegend 
von  Meiningen, 

Der  Einwendung,  die  man  vielleicht  machen  möchte, 
dafsRauhkalkstcin  oder  Dolomit  stets  unter  solchen  trich- 
terförmigen Vertiefungen  vorkommen  müfsten,  wenn  un- 
sere Erklärung  von  der  Bildung  derselben  die  richtige 
wäre,  begegnen  wir  dadurch,  dafs,  wenn  auch  alle  Bediu- 
gungen  zur  Dolomitbildung  vorhanden  sind,  der  Magnc- 
siagehalt  im  Kalksteine  aber  gänzlich  fehlt,  oder  doch 
nur  ein  Minimum  beträgt,  selbstredend  kein  Dolomit  ent- 
stehen kann,  und  dafs  natürlich  unter  Vertiefungen  im 
Kalkgebirge,  welche  jetzt  entstehen  oder  vor  kurzem 
entstanden  sind,  erst  nach  langen  Zeiträumen  eine  solche 
ITmwaudlung  wahrnehmbar  werden  wird.  Wir  schliefen 
blos,  dafs  da,  wo  Dolomitblöcke  oder  Dolomitg&nge  im 
Kalkgebirge  vorkommen,  in  früheren  Zeiten  Verhältnisse 

*>  NtiimuDii'H  Geog^nosie.  Bd.  I.  S.  600. 
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stittg^fundeo  haben  mögen,  wie  wir  sie  in  der  Jetztzeit 
in  dtn  Yertiefungeii  der  Kalkgebirge  antreffen.  Was 
mtn  übrigens  finden  würde ,  wenn  man  in  den  uralten 
Vertiefungen  bis  au  den  unter  ihnen  liegenden  Höhlen 
Sehachto  abteufte,  wissen  wir  nicht.  Die  Höhlen  bei 
Muggendorf  u.  s.  w.  befinden  sich  aber  im  Dolomit.  Hier 
liegt  daher  die  Vermuthung  nahe,  dafs  man  den  Do- 
lomit auch  über  dem  Gewölbe  dieser  Höhlen  weit  auf- 
wärts würde  verfolgen  können,  wenn  man  Schächte  nach 
denselben  abteufte.  Die  aahlreichen  Höhlen  der  Würt- 
iemherfftachen  Alp  liegen  dagegen  nach  Schübler  im 
dichten  Jurakalk').  Sowohl  in  den  höhern,  als  in  den 
tiefern  Schichten  sind  sie  gewöhnlich  unabhängig  Tom 
Dolomit,  seltener  mit  ihm  gemeinschaftlich. 

Wenn  es  gewifs  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  die 
im  Fa$sathal  hoch  emporstrebenden  Zacken,  Pyramiden 
und  Obelisken  aus  Dolomit  die  Reste  vormals  zusammen- 
hüigender  Kalkgebirge  sind,  und  dafs  ihre  Höhen  min- 
destens die  ehemalige  Mächtigkeit  dieser  Gebirge  bezeich- 
nen; wenn  man  die  grofsen  Bäume  zwischen  den  Zacken 
mit  der  Masse  der  Dolomite  vergleicht:  so  gewinnt  man 
eine  Schätzung  der  Kalkmassen,  welche  im  Laufe  der 
Zeit  zerstört  und  fortgeführt  worden  sind,  und  die  un- 
sweifelhaft  bei  weitem  mehr  als  das  Vorhandene  betragen 
haben.  Man  begreift  daher  die  Möglichkeit,  wie  selbst 
ein  geringer  Magnesiagehalt  in  diesen  Kalkmassen  Ma- 
terial zu  den  Dolomiten  liefern  konnte.  Auch  dann  noch 
bereift  man  diese  Möglichkeit,  wenn  jene  Zwischenräume 
minder  bedeutend  sind,  aber  die  Höhe  des  ursprünglichen 
Kalkgebirges  viel  höher  war,  als  die  höchsten  der  jetzt 
emporragenden  Dolomitzacken.  Kaum  kann  man  eine 
andere  Vorstellung  gewinnen,  als  dafs  diese  Zacken  als 
Stöcke  oder  Gänge  in  geschlossenem  Kalkgebirge  gebil- 
det nnd  durch  die  Fortführung  der  umgebenden ,  nicht 
dolomitisirten  Kalkmassen  isolirt  worden  sind. 

Solche  Zerstörungs-  und  Umwandlungsprocesse  kön- 
nen, wie  die  Erdfälle,  durch  die  Meteorwasser,  aber  auch 

')  Den  Ansichten  Schübler 's  in  Beziehung  auf  Spalten  und 
Höhlen  im  dortigen  Jurakalk  haben  wir  einige  Bemerkungen  antge- 
{«BgMetct.    Wir  TerweiMn  defehalb  auf  I.  Anfl.  Bd.  ü.  1171  ff. 
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untet  dem  Meere  stattgefunden  haben.  In  beiden  Flllcn 
wird  der  kohlensaure  Kalk,  den  wir  Termissen^  wieder 
dem  Meere  zugeführt  worden  sein;  denn  das  ist  das  £i- 
genthünliche  der  aus  Carbonaten  bestehenden  Gebirge, 
dafs  ihre  ganze  Masse^  nur  das  £isen  und  die  Silicate  zam 
Theil  ausgenommen,  wieder  im  löslichen  Zustande  in  das 
Meer  zurückkehrt,  während  von  anderen  Gesteinen,  Tom 
Thonschiefer,  von  krjstallinischen  Gesteinen  u.  s.  w.  nur 
ein  geringer  Theil  in  Wasser  gelöst,  der  gröfste  hingegen 
blos  darin  suspendirt,  in  dasselbe  gelangt. 

Kaum  kann  es  einen  bündigeren  Beweis  dafür  ge* 
ben,  dafs  bei  der  Umwandlung  des  Kalkstein  in  Dolomit 
g^ofse  Quantitäten  Wassers  das  Gestein  durchdrungen 
haben,  als  das  Verschwinden  der  Ealkschalen,  im  Gegen- 
satze der  Erhaltung  derselben  in  Kalksteinen  (8. 68  ff J. 
£benso  wie  die  Gewässer  den  kohlensauren  Kalk  der 
Schalen,  und  sogar  der  im  Kalkgesteine  wohl  gleichfalls 
aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden  Abdrücke  fortgeführt 
haben:  so  haben  sie  ihn  auch  aus  der  Masse  des  Gesteins 
selbst  aufgelöst.  Und  so  fordert  es  der  Umwandlungs- 
procefs,  mag  er  durch  Austausch  gegen  kohlensaure  Ma- 
gnesia oder  durch  blofses  Auslaugen  des  kohlensauren 
Kalk  Tor  sich  gegangen  sein.  Die  von  Strombeck  an- 
geführten, von  Nerinäen  herrührenden  Rhomboederchen 
können  gleichfalls  nur  das  Product  eines  solchen  Austau- 
sches oder  Auslaugens  sein.  Dafs  die  Gewässer  auch 
Kieselsäure  enthielten,  zeigt  deren  Gegenwart  in  den 
fossilen  Resten.  Dafs  sie  dieselbe  aus  dem  Gesteine  auf- 
genommen haben,  ist  in  Uebereinstimmung  mit  dem  in 
der  Regel  so  geringen  Kieselsäuregehalt  der  Dolomite 
und  mit  den  von  Nauck  beobachteten  Erscheinungen 
(S.  54). 

Wie  die  fossilen  Reste  imDplomit,  so  scheinen  sieb 
auch  die  im  körnigen  Kalk  zu  verhalten,  was  damit  über- 
einstimmt, dafs  auch  dieser  ein  Umwandlungsproduct  ans 
Kalkstein  auf  nassem  Wege  ist  (S.  44  ff.). 

Die  häufigen  Pseudomorphosen  von  Bitterspath  nach 
Kalkspath  (Bd.  II.  S.  132)  beweisen,  daCs  eine  Umwand- 
lung des  Kalkcarbonat  in  Kalkmagnesiacarbonat  stattfin- 
det.  Diese  Pseudomorphosen  sind  hohl;  die  Umwandlung 
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ist  daher  mit  einer  Raumy^rmindening  verknilpft^  wie  dies 
mch  der  erste  und  zweite  Fall  nachweist. 

Die  Bedeutung  der  Pseudomorphosen  des  Bitterspath 
nach  Ealkspath  hat  schon  B 1  u  m  ^)  in  Beziehung  auf  Do- 
lomitbildung  erkannt  (I.  Aufl.  Bd.  IL  8. 1188). 

Der  Dolomit  zeigt  in  seiner  zerspalteten  und  zer- 
klöfteten  Beschaffenheit  eine  so  grofse  Aehnlichkeit  mit 
den  mehr  oder  minder  hohlen  Pseudomorphosen  von  Bit- 
terspath nach  Kalkspath,  dafs  man  schon  defshalb  geneigt 
wird^  für  jenen  wie  für  diesen  eine  metamorphische  Bil- 
dung anzunehmen.  Ganz  entschieden  zeigen  aber  diese 
Pseudomorphosen,  dafs  krystallisirter  Kalk  durch  Auf- 
nahme von  kohlensaurer  Magnesia  in  ein  Doppelcarbonat 
umgewandelt  werden  kann.  Wozu  nun  krystallisirter  Kalk 
Odiig  ist,  dazu  wird  um  so  mehr  auch  dichter  kohlensau- 
rer Kalk  fähig  sein.  Wenn  daher  irgend  ein  kohlensau- 
rer Kalk  in  die  zur  Umwandlung  in  Dolomit  erforderlichen 
Verhältnisse  kommt:  so  wird  er  umgewandelt  werden. 

Es  hindert  nichts  anzunehmen,  dafs  diese  Umwand- 
lung sowohl  durch  die  Kalksteine  durchdringenden  Ge- 
wisser, als  durch  das  Meerwasser  bewirkt  werden  könne. 

Viele  Mühe  habe  ich  mir  gegeben,  eine  Zersetzung 
des  Mag^esiabicarbonat  durch  Kalkcarbonat  zu  bewirken. 

Lieferten  diese  Versuche  auch  keine  entschiedenen 
Beweise,  dafs  sich  der  kohlensaure  Kalk  durch  theil  weisen 
Austausch  gegen  kohlensaure  Magnesia  in  Dolomit  um- 
wandeln kann:  so  entkräften  sie  doch  nicht  das,  was  die 
Pseudomorphosen  von  Bitterspath  nach  Kalkspath  zeigen. 
Wo  unsere  empfindlichsten  Reagentien  nicht  mehr  rea- 
giren,  da  kann  man  eine  durch  die  Pseudomorphosen 
nachgewiesene  Umwandlung  nicht  durch  die  Analyse  he- 
utigen. Eine  solche  Bestätigung  ist  leider  in  den  mei- 
sten Fällen  nicht  möglich. 

Die  L  Aufl.  Bd.  II.  S.  1011  u.  1012  angeführte  Ver- 
minderung der  kohlensauren  Magnesia  um  17—18  %  in 
einem  Kalksteine  unmittelbar  neben  einem  Grünsteingange 
spricht  ebenfalls  für  einen  Austausch  des  kohlensauren 
^Uc  gegen  Magnesiacarbonat. 


*)  A.  a.  0.  8.  361  ff. 
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Coquand  ')  theilt  Analysen  Ton  vier  Handstücken 
eines  Versteinerungen  führenden  Musehelkaik  mit,  der 
in  Berührung  mit  Basalt  Magnesia  aufgenommen  hatte 
(I.Aufl.  Bd.  IL  S.1156). 

Der  Bd.  I.  S.  615  angeführte  Gehalt  von  38,07% 
kohlensaurer  Magnesia  in  todtem  Korallonkalk,  während 
frische  Korallen  kaum  1  %  davon  enthielten,  liefert  vret- 
tere  Beweise  für  die  durch  Austausch  gegen  kohlensauren 
Kalk  von  Statten  gehenden  Abscheidungen  von  kohlen- 
saurer Magnesia. 

Dafs  es  an  Material  nicht  fehle,  beweist  der  (S.  77) 
angeführte  Umstand,  dafs  bei  weitem  die  meiste  kohlen- 
saure Magnesia  der  Gewässer  ins  Meer  gelangt. 

Der  Rhein  führt  in  24  Stunden  4621956  Pfd.  koh- 
lensaure Magnesia  dem  Meere  zu.  Wird  diese  QuantitSt 
sur  Bildung  von  Dolomit  verwendet:  so  gibt  sie  10087202 
Pfd.  eines  Dolomit  der  I.  Gruppe.'  Diese  Quantität  ist 
gleich  einem  Parallelepipedum  von  229  Fufs  Seite  und 
1  Fufs  Höhe.  In  einem  Jahre  würde  daher  ein  Parallel- 
epipedum von  dieser  Grundfläche  und  365  Fufs  Höbe, 
mithin  ein  nicht  unbedeutender  Dolomitberg  gebildet  wer- 
den. Man  sieht  aus  diesem  Beispiele,  die  kohlensaure  Ma- 
gnesia, welche  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeführt  wird 
und  seit  undenklichen  Zeiten  zugeführt  worden  ist,  reicht  zu 
den  grofsartigsten  Bildungen  von  Dolomit  im  Meere  hin. 

Wir  beschliefsen  dieses  Kapitel  mit  liinweisung  auf 
neuerdings  angestellte  Versuche  zur  Erklärung  der  Do- 
lomitisation. 

Deville*)  fand,  dafs  kohlensaurer  Kalk  (Kreidet 
durch  eine  Lösung  von  Chlormagnesium  bei  80^  R.  so 
zersetzt  wird,  dafs  sich  6 — 7  %  Kalkerde  in  Chlorcalcium 
umwandeln.  Extfahirt  man  dieses  Chlorür  und  setzt  eine 
neue  Menge  Chlormagnesium  hinzu:  so  findet  abermals 
eine  Zersetzung  statt.  Wiederholt  man  dieses  8mal:  so 
bleibt  ein  Rückstand  eines  Dolomit  von  1  Aoquivalent 
Magnesia  und  2  Aequivalenten  Kalkerde. 

Längst  bekannt  ist  es,  dafs  sich  beim  Abdampfes 


')  Jahrb.  1843.  S.  850. 
*)  Jahresber.  1858.  S.756. 
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einer  Chlormagncsiumlösimg  bis  zur  Trockne  Salzsäure- 
gas  entwickelt  und  ein  Theil  des  Salzes  sich  als  Magne- 
sia ausscheidet.  Das  Resultat  des  von  Deville  ange- 
stellten Experiments  war  daher  voi^auszusehen.  Die  sich 
entwickelnde  Salzsäure  wurde  von  der  Kreide  ergriffen 
und  Kohlensäure  ausgeschieden,  wie  er  auch  angibt. 

In  geologischer  Bezieliung  hat  dieses  Experiment 
gar  keine  Bedeutung.  Chlormagnesium  findet  sich  zwar 
im  Meer  Wasser;  aber  nicht  zu  begreifen  wäre,  wie  das 
Meerwasscr  mit  einem  submarinen  Kalkstein  bis  zur 
Trockne  hätte  abgedampft  werden  können. 

Siedend  heifse  Quellen  gibt  es.  Enthalten  sie  Cblor- 
magnesium:  so  könnte  für  einen  Augenblick  gedacht  wer- 
den,  dafs  solche  Quellen  eine  Zersetzung  eines  Kalksteins 
hatten  bewirken  können.  Wenn  aber  der  Kalkstein  nicht 
bis  zur  Siedhitze  erhitzt  gewesen  wäre:  so  würden  die 
Quellwasser  beim  Filtrircn  durch  denselben  bald  sich  er- 
kaltet haben  und  die  Zersetzung  hätte  nicht  stattfinden 
können. 

T.  S.  Hunt  ^)  fand,  dafs  eine  Lösung  von  zweifach 
kohlensaurer  Magnesia  kohlensauren  Kalk  aus  einer  Chlor- 
calciumlösung  fällt.  Ebenso  schlägt  basisch  kohlensaure 
Magnesia  kohlensauren  Kalk  aus  der  Lösung  des  Kalk* 
bicarbonat  nieder.  Bei  Zusatz  von  zweifach  kohlensaurem 
Natron  zu  einer  etwas  verdünnten  Lösung,  welche  Cblor- 
calcium  und  Chlor  magnesium  enthält,  wird  aller  Kalk 
als  fast  reines  kohlensaures  Salz  gefällt,  während  die 
Magnesia  gelöst  bleibt. 

Wird  eine  Lösung  von  zweifach  kohlensaurer  Ma- 
gnesia mit  überschüssiger  schwefelsaurer  Magnesia  bei 
15  bis  40^  eingedampft:  so  scheidet  sich  aller  Kalk  als 
schwefelsaures  Salz  aus  und  zweifach  koIHensaure  Magnesia 
bleibt  zunächst  gelöst. 

Er  ')  stellte  eine  Hypothese  über  Dolomitbildung  auf, 
die  jedoch  Verhältnisse  voraussetzt,  welche  im  Mineral- 
reiche nicht  vorkommen. 

*)  Jahresber.  1858.  S.  128. 
*)  Ebend.  1859.  S.  827. 


Sedimentäre  Silicatgesteine. 

Bildung.  Von  keinem  Gesteine  ist  die  Bildung 
mit  solcher  Bestimmtheit  nachzuweisen,  als  von  den  se- 
dimentären Silicatgesteinen.  Ihre  Schichtung,  ihre  orga- 
nischen  Ueberreste  weisen  entschieden  nach,  dafs  sie  Ab- 
Sätze  aus  dem  Meere  oder  aus  Seen  sind.  Wo,  wie  bei 
den  sogenannten  Urthonschiefcrn,  die  organischen  Ueber- 
reste fehlen,  da  bleibt  freilich  kein  anderes  Kennzeichen 
übrig,  als  die  Schichtung,  obgleich  auch  in  den  Urthon* 
schiefern  noch  kohlige  Ueberreste  Torhanden  sind,  wel- 
che auf  zerstörte  pflanzliche  Substanzen  schliefsen  lassen. 

Denken  wir  uns  diese  Gesteine  in  ihrem  ursprüng- 
lichen Zustande  unmittelbar  nach  ihrem  Absätze :  so  sind 
sie  gewifs  als  amorphe  zu  bezeichnen.  Das  Streben 
der  Natur,  aus  amorphen  Massen  selbststSndige  Minera- 
lien zu  bilden,  wenn  es  nur  immer  möglich  ist,  Isfst  in- 
defs  Termuthen,  dafs  nicht  sehr  lange  nach  dem  Absätze 
dieses  Streben  sich  schon  äutsern  werde.  Günstige  Ver- 
hHltnisse  für  solche  Bildungen  finden  aber  statt  im  Meer- 
wasser, dessen  Bestandtheile  chemische  Veränderungen 
in  den  Sedimenten  hervorrufen  und  Bildungen  von  Mi- 
neralien veranlassen. 

Diese  Abtheilung  umfafst  die  aus  den  Absätzen 
schwebender  Theile  im  Meere  und  in  Seen  entstandenen 
amorphen  Silicatgesteine. 


Kapitel  XLTI. 

Thonsohiefer  und  Qrauwacke. 

A.    Thonschiefer '). 

Die  Thonschiefer  lassen  sich  in  zwei  Abtheilungen 
bringen.  Thonschiefer,  welche  Versteinerungen  enthalten; 
und  Thonschiefer,  welche  sie  nicht  enthalten.  Wir  ab- 
strahiren  jedoch  von  dieser  in  geognostischen  Werken 
getroffenen  wesentlichen  Sonderung,  da  die  chemische 
Zusammensetzung  beider  Abtheilungen  keine  merklichen 
Verschiedenheiten  zeigt  (S.  unten  Zusammensetzung). 

Vorkommen.  Der  Thonschiefer  hat  eine  sehr 
greise  Verbreitung  (Uebergangsthonschiefer) ,  indem  er 
weit  ausgedehnte  Gebirge  zusammensetzt.  Er  hat  eine 
ausgezeichnete  schiefrige  Structur,  welche  aber  in  den 
▼erschicdenen  Varietäten  sehr  wechselt.  Die  Schichten 
haben  oft  eine  bedeutende  Mächtigkeit  und  zeigen  nicht 
selten  sehr  starke  Biegungen  und  Undulationen. 

Der  Urthonschiefer  liegt  in  der  Regel  auf  Glimmer- 
schiefer. 

Auch  in  den  jüngeren  Formationen  finden  sich  Thon- 
schiefer im  Wechsel  mit  Kalksandsteinen  als  wenig  mäch- 
tige Lager.  Analysen  von  diesen  liegen  nicht  vor.  Von  den 
Liasschiefem  wird  bei  den  Sandsteinen  die  Rede  sein. 

Bildung.  Wir  haben  gesehen  (Bd.  I.  S.  498 ff.  u. 
515  ff.),  dals  die  Zusammensetzung  der  schwebenden  Theile 
der  Flüsse  sehr  nahe  der  mancher  Thonschiefer  kommt. 
Plastischer  Thon  an  der  Luft  austrocknend  erlangt 
einen  gewissen  Grad  von  Festigkeit.  Trocknet  man  eine 
gröfsere   Menge    gesammelter    schwebender   Theile    der 


')  Die  chemisclifin  YerbaltniBse  des  Thonschiefer  betrachten  wir 
mit  einiger  Ansfuhrlichkeit.  Karz  berühren  wir  dieselben  bei  den 
folgenden  Gesteinen  dieses  Kapiteb,  welche  dem  Thonschiefer  mehr 
oder  weniger  ähnlich  sind. 
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Flüsse  an  der  Luft:  so  erlangen  sie  auch  einen  gewissen 
aber  viel  geringeren  Grad  von  Festigkeit  als  der  plasti- 
sche Thon.  Kanu  man  in  losen  Massen  eine  wenn  auch 
noch  so  geringe  Krystallisation  hervorrufen:  so  erhält 
man  bei  weitem  festere  Massen.  Der  Gyps  bietet  ein 
auffallendes  Beispiel  dieser  Art  dar^  und  zeigt,  dafs  die 
Erhärtung  in  ganz  kurzer  Zeit  erfolgt  Wird  bei  der 
Fabrikation  des  Bleiwcifs,  namentlich  des  aus  einer  ba- 
sisch essigsauren  Auflösung  durch  Kohlensäure  präcipitir- 
teu,  der  Niederschlag  vollkommen  ausgewaschen :  so  erhält 
man  beim  Trocknen  eine  weiche,  sehr  leicht  zerreibliche 
Masse.  Wäscht  man  weniger  aus,  so  dafs  noch  Spuren 
von  neutralem  essigsaurem  Bleioxjd  zurückbleiben:  so 
erhält  man  ein  eben  so  festes  und  hartes  Bleiwcifs,  wie 
Weifsbleierz.  Wenn  aber  auch  die  in  einer  Flüssigkeit 
gelösten  Substanzen  nicht  krjstallisirbar  sind:  so  bewirken 
sie  doch  eine  bedeutende  Festigkeit  in  losen  Massen.  Be- 
kanntlich erlangen  pulverförmige  Massen  eine  bedeutende 
Festigkeit,  wenn  man  geringe  Mengen  von  Leim  oder 
Stärkemehlkleister  zusetzt  und  eintrocknen  läfst. 

Kann  in  den  Absätzen  der  schwebenden  Theilo  nach 
und  nach  eine  Krystallisation,  d.  h.  eine  Bildung  von  Mi- 
neralien stattfinden:  so  werden  sie  einen  gewissen  Grad 
von  Festigkeit  erlangen,  der  mit  fortschreitender  Krystal- 
lisation immer  mehr  zunimmt.  Dafs  solche  Kiystallisa- 
tionen  wirklich  stattfinden,  zeigen  die  Mineralien  (Chia- 
stolith,  Glimmer,  Feldspath  u.  s.  w.),  welche  wir  in  vielen 
Thonschiefern  finden. 

Der  hydraulische  Mörtel,  ein  Gemeng  von  Trafis 
und  Aetzkalk  erhärtet  bekanntlich  unter  Wasser,  daher 
dient  er  als  Kitt  für  Mauerwerke,  die  unter  Wasser  stehen 
müssen.  Diese  Erhärtung  oder  künstliche  Steinbildung 
ist  so  zu  denken^  dafs  der  E^lk  einen  Theil  der  Kiesel- 
säure der  Silicate  im  Trafs  ergreift  und  damit  Kalksilicat 
bildet,  welches  sich  mit  den  übrigen  Silicaten  und  mit 
Hydrat-  oder  Krystallwasser  zu  einem  zusammengesetzten 
zeolithartigen  Silicat  vereinigt. 

Bei  der  chemischen  Wirkung  des  Kalk  auf  TnUs 
findet  das  chemische  Axiom,  corpctra  non  agunt  nisi  fluidA, 
seine  volle  Geltung;  denn  es  ist  nicht  der  feste,  sondern 
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der  im  Wmsser  gelöste  Kalk^  welcher  auf  den  festen  Trafs 
wirkt  Sowie  sich  aber  ein  Kalktheilcben  ans  der  Lösnng 
iusscheidet:  so  löst  dasselbe  Wasser  wieder  ein  neues 
Kaiktheilchea  anf.  Daher  reicht  eine  verhältnifsmiirsig 
geringe  Menge  Wassers  hin,  allen  Kalk  mit  dem  Trafs 
nach  und  nach  in  Verbindung  zu  bringen.  Immerhin  ist 
aber  die  Schnelligkeit,  womit  diese  Siücatbildung  erfolgt, 
merkwürdig;  denn  wird  beim  Aufmauern  von  Brücken- 
pfeilern das  Flu  (s Wasser  nur  so  lange  Zeit  abgedämmt, 
als  cü  dieser  Arbeit  erforderlich  ist :  so  geht  schon  wäh- 
rend derselben  die  Erhärtung  des  Trafsmörtels  soweit 
Ton  Statten,  dafs  man  das  abgedämmte  Wasser  wieder 
sofliefsen  lassen  kann,  ohne  dafs  der  TraPsbrei  davon  fort- 
gef&hrt  wird. 

Hier  haben  wir  ein  Beispiel,  wie  durch  Bildung  von 
Kalksilicat  eine  pulverförmige  Masse  zur  schnellen  Er- 
härtung kommt.     Wenn  daher  zu  Sedimenten  im  Meere, 
welche  aus  den   feinsten  unzusammenhängenden  Silicat- 
theilchen  bestehen,  ein  Kalksilicat  kommt:  so  ist  derselbe 
Erfolg  wie  beim  Trafspulver  zu  erwarten.    Dieses  Silicat 
bildet  sich  durch  gegenseitige  Zersetzung  von  Thonerde- 
silieat  und  schwefelsaurer  Kalkerde  (Kap.  I.  No.  43).  Er- 
iteres  findet  sich  in  jenen  Sedimenten,  letzteres  im  Meer- 
wuser.  Diese  Zersetzung  geht  aber  äufserst  langsam  von 
Statten,  mithin  auch  die  Erhärtung  der  Sedimente.    Die 
oben  angeführten  Beispiele  zeigen   indefs,   dafs  Minima 
von  Bindemitteln    zur   Erhärtung   bedeutender   Mengen 
weicher  Massen  hinreichen. 

Dafs  leichtlösliche  alkalische  Silicate  als  kräftige  Bin- 
demittel wirken,  zei^  eine  Lösung  von  Wasserglas,  welche 
Leim  vertreten  kann.  Minima  von  solchen  Silicaten  sind 
aber  unzweifelhaft  im  Meerwasser  vorhanden. 

Im  Kap,  XLVIL  A.  (Sandsteine)  sind  deren  Binde- 
mittel einer  ausführlicheren  Betrachtung  unterworfen  wor- 
den. Es  ist  klar,  dafs  diese  Bindemittel  auch  als  solche 
auf  die  schwebenden  Theile,  welche  sich  aus  dem  Meere 
absetzen,  gewirkt  haben  können.  Was  daher  von  der 
GrhlrtttAg  der  Sandsteine  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die 
ThonJscfaiefer. 
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DaCs  die  ErhiKrtung  loser  Massen  auch  noch  anf  An- 
dere Weise  erfolgen  kann,  zeigt  das  Nachstehende. 

Im  Thonschiefergebirge  finden  wir  nicht  selten  einen 
häufigen  Wechsel  zwischen  Schichten,  welche  sehr  dünn* 
schiefrig  sind  und  anderen,  welche  sich  gar  nicht  schie- 
fern lassen. 

Man  mufs  fragen,  welche  Ursachen  sind  es,  die  ein 
so  sehr  ungleiches  Verhalten  herbeiführen.  Da(s  ein  Ge- 
stein um  so  leichter  theilbar  ist,  je  dtinnschiefriger  es  ist, 
und  dafs  die  diinnschiefrige  Beschaffenheit  bedingt  ist 
durch  die  Feinheit  des  Korns,   zeigen  die  Dachschiefer. 

Denkt  man  sich  einen  Absatz  der  feinsten  schwe- 
benden Theile,  welcher  so  dünn  ist,  wie  die  dünnsten 
Platten,  die  man  durch  Schieferung  der  Dachschiefer  noch 
erhalten  kann,  denkt  man  sich  ferner  ein  Cement,  wel- 
ches diese  dünne  Schicht  durchdringt  und  schnell  bin- 
det ') :  so  erscheint  eine  solche,  wenn  auch  noch  weiche 
Schicht  als  eine  abgeschlossene  Bildung.  Auf  sie  lagert 
sich  eine  zweite  auf  dieselbe  Weise  entstandene  Schicht, 
ohne  dafs  aber  eine  Bindung  zwischen  beiden  Schichten 
oder  doch  nur  in  geringem  Grade  stattfindet  Die  abge- 
setzten Theilchen  bieten  dem  im  aufgelösten  Zustande 
gedachten  Bindemittel  um  so  gröbere  Berührungsflächen 
dar,  je  feiner  sie  sind,  und  viel  gröfsere  als  die  Ober- 
fläche einer  aus  bereits  zusammengekitteten  kleinen  Theil- 
chen bestehenden  Schicht.  Kommt  daher  auf  die  erste 
Schicht  eine  zweite  Lage  schwebender  Theilchen:  so  wird 
das  vorhandene  Bindemittel  vorzugsweise  diese  Theilchen 
aneinander  kitten,  wenig  oder  gar  nicht  die  entstehende 
neue  Schicht  an  die  vorher  entstandene'). 

Dachschiefer  und  Conglomerate  sind  in  Besiehung 
auf  ihre  Bildungsart  und  Schieferung  die  Endpunkte  der 
ganzen  Reihe  sedimentärer  Bildungen.  Die  Bildung  jener 
geht  in  der  kürzesten  Zeit  von  Statten,  die  Bildung  dieser 


')  Als  Beispiel  eines  schnellbindenden  Cements  fähren  wir  den 
Trafsmörtel  an. 

*)  Wo  freilich  die  schiefrige  Structar  und  die  damit  Terkaflpfle 
Spaltbarkeit  des  Gesteins  der  Schichtung  nicht  parallel  (S.  2)  ist.  dA 
wird  die  Erklärung  schwieriger.  (Vergl.  S.  3  u.  4.) 
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fordert  die  längste  Zeit.  In  jenen  zeigt  sich  die  Schie- 
fening  am  Tollkommensten;  in  diesen  fehlt  sie  gänzlich. 
Filtriren  kieselsäurehaltendc  Gewässer  durch  eine  Lage 
Ton  QuarzgeröUen,  und  kommt  die  Kieselsäure  zur  Aus- 
scheidung :  so  entstehen  Conglomerate,  wie  wir  sie  in  der 
Bnnnkohienformation  finden.  Enthalten  die  Gewässer 
das  Maximum  an  Kieselsäure,  gleich  ^^^  (Bd.  IL  S.  830), 
und  scheidet  sich  die  ganze  Menge  derselben  ab :  so  mufs 
nach  und  nach  ein  Volumen  Wasser  durchsickern,  wel- 
ches lOOOOmal  so  grofs  ist,  als  das  der  Zwischenräume 
der  Quarze,  wenn  die  Cementation  so  vollständig  werden 
soll,  wie  sie  sich  wirklich  zeigt.  Beide  Voraussetzungen 
finden  aber  schwerlich  jemals  statt;  denn  Gewässer  von 
solchem  KiesclsKuregehalte  gehören  zu  den  Seltenheiten, 
und  eine  völlige  Ausscheidung  derselben  kann  nur  dann 
gedacht  werden,  wenn  die  Gewässer  gänzlich  verdunsten. 
Lange  Zeiträume  sind  daher  erforderlich  zur  Bildung  sol- 
cher Conglomerate.  Was  von  einer  Lösung  von  Kiesel- 
säure gilt,  hat  auch  Bezug  aiif  eine  Lösung  von  Kalkcar- 
bonat;  das  auch  häufig  als  Bindemittel  wirkt.  Da  dieses 
Tiel  leichter  löslich  ist  als  Kieselsäure:  so  würden  gerin- 
gere Mengen  Wassers  und  kürzere  Zeiträume  hinreichen. 

Zwischen  die  oben  genannten  Endpunkte  fallen  die 
mannichfaltigen  Varietäten  der  Thonschiefcr  und  der  Sand- 
steine. Je  gröfser  das  Korn  der  Gesteine,  desto  mehr 
▼erschwindet  die  Schieferung,  denn  die  Körner  können, 
selbst  wenn  sie  nicht  aus  hartem  Quarz  bestehen,  durch 
den  Act  der  Schiefem n^  nicht  zerspaltet  werden.  Bei 
ToUkommenster  Schieferung,  wie  bei  den  Dachschiefcrn, 
erscheinen  die  Schieferungsflächen  glatt  und  glänzend, 
bei  weniger  vollkommener  Schieferung  dagegen  rauh 
und  matt. 

Die  Adhäsion  Sufsert  sich  um  so  stärker  je  fei- 
ner zertheilt  die  Körper  sind.  Die  feinsten  Theil- 
chen  der  chemischen  Niederschläge  haften  selbst  nach 
vollständigem  Auswaschen  (wodurch  aufgelöste  Substan- 
zen, welche  als  Bindemittel  wirken  könnten,  entfernt 
werden),  und  nach  dem  Trocknen  so  stark  aneinander, 

dab  manchmal  Reibschale  und  Mörser  zum  Pulvern  erfor- 

• 

derlich  sind.    So   unter  andern   die  Niederschläge   von 

Biiekaf  0«ologi6u  UL  9.  Anfl.  7 
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Thonerde«  und  Eisenoxjdhjdrat  aus  gemeinschaftlicher 
Auflösung  durch  Alkalien. 

Die  schwebenden  Theile  in  den  Flufswassern^  sowie 
diC;  ^reiche  man  beim  Reiben  und  Schlämmen  erdiger  Sub- 
stanzen erhält^  sind  oft  so  fein^  dafs  sie  durch  das  Hl- 
trirpapier  gehen.  Sie  sind  daher  zu  vergleichen  mit  che- 
mischen NiederschlSgen,  welche  auch  nicht  selten  durch 
das  Papier  dringen. 

Alles  dieses  weist  darauf  hin^  dafs  die  zwischen  feinen 
Theilchen  in  so  hohem  Grade  wirkende  Adhäsionskraft 
nur  wenig  durch  Minima  von  Bindemitteln  unterstützt  zu 
werden  braucht,  um  so  cohSrente  Massen  wie  die  Dach- 
schiefer  sind  zu  bilden.  Da  Thonschiefersubstanzen  Bin- 
demittel von  Sandsteinen  sind  (Kap.  XLVII.  B.  Sand- 
steine): so  ist  denkbar,  dafs  sich  Dachschiefer  auch  ohne 
Mitwirkung  eines  Bindemittels  bilden  können.  Uebrigens 
gibt  es  Dachschiefer,  welche  bedeutende  Quantitäten  von 
kohlensaurem  Kalk  (24,9—26,02%)  enthalten.  (Siehe 
unten.  C  Schalsteine). 

Mit  zunehmender  Gröfse  des  Korns  sinkt  aber  die 
Wirkung  der  Adhäsionskraft  bald  auf  Null  herab,  und 
dann  ist  es  allein  das  Bindemittel,  welches  die  Zwischen- 
räume der  Körner  ausfüllen  und  die  Cohärenz  herbei- 
führen mufs ;  wozu  aber,  wie  gezeigt  worden,  lange  Zeit- 
räume erforderlich  sind. 

Das  Vorkommen  und  die  Bildung  als  Gangmasse 
nimmt  noch  unsre  Aufmerksamkeit  in  Anspruch. 

Zimmermann  in  Clcmsthal  machte  mich  während 
meiner  dortigen  Anwesenheit  auf  den  mit  Thonschiefer 
erfüllten  Silbernaler  Gang,  der  nach  dem  Ausgehenden 
unedel,  tiefer  aber  edel  ist,  aufmerksam.  Es  schien  mir 
von  Interesse,  diesen  Thonschiefer  von  der  Stelle,  wo  er 
nicht  erzführend  ist  und  den  des  Nebengesteins  zu  ana- 
Ijsiren.  Die  Analyse  des  ersteren  wurde  von  Kjerulf, 
die  des  letzteren  von  mir  ausgeführt. 
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— 
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6,38 

7,90 

100,00 
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Als  die  Analyse  des  Gangthonschiefcr  schon  voll- 
endet war,  bemerkte  ich  darin  mikroskopische  Adern, 
welche  aus  Eisenspath  zu  bestehen  schienen.  In  einer 
dieser  Adern  war  Brauneisenstein  deutlich  zu  erkennen. 
Stücke,  welche  solche  Adern  enthielten,  wurden  so  viel 
wie  möglich  von  der  übrigen  Masse  abgesondert,  gepul- 
vert, und  Salzsäure  zugesetzt;  es  zeigte  sich  kein  Brausen. 
Als  aber  die  Flüssigkeit  erwärmt  wurde,  stiegen  ununter- 
brochen fort  Bläschen  auf.  Die  chemische  Prüfung  zeigt 
daher  gleichfalls  die  Gegenwart  von  kohlensaurem  Eisen- 
oxydul an,  und  der  bedeutende  Verlust  in  der  Analyse 
röhrt  wahrscheinlich  von  der  Kohlensäure  her,  die  beim 
Glühen  des  Gesteins  nur  theilweise  ausgetrieben  worden 
war.  Auch  im  Thonschiefer  des  Nebengesteins  ist  die 
Kohlensäure  gröfstentheils  an  Eisenoxydul,  dessen  Ge- 
genwart auch  nachgewiesen  wurde,  und  nur  geringeren 
TheiU  an  Kalk  und  Magnesia  gebunden.  Der  Eisenspath 
im  Thonschiefer  des  Nebengesteins  und  des  Ganges  ent- 
spricht dem  häufigen  Zusammenvorkommen  der  dortigen 
Erze  mit  diesem  Mineral. 

Die  Zusammensetzung  beider  Thonschiefer  zeigt  eine 
so  nahe  Uebereinstimmung,  dafs  ein  gleicher  Ursprung 
nicht  zu  bezweifeln  ist.  Der  gröfsere  Eisengehalt  im 
Gangthonschiefcr  ist  ihm  wahrscheinlich  durch  Gewässer 
ans  dem  Nebengestein  zugeführt,  und  dagegen  der  Kalk 
und  der  gröfste  Theil  der  Magnesia  durch  sie  fortgeführt 
worden. 


^)  Aog  dem  Yerltute  bestimmt. 
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Wie  soll  man  sich  die  Ausfüllung  dieser  Gangspalte 
denken?  —  Da  der  Thonschiefer  des  Nebengesteins  ein 
mechanisches  Sediment  ist:  so  kann  der  des  Ganges  auch 
nichts  anderes  sein.  Der  Absatz  des  Thonschiefer  im 
Nebengestein  mufstc  aber  Yollendet  gewesen  sein,  che 
die  Gangspalte  entstehen  konnte.  Spaltete  sich  das  Se- 
diment;  ehe  es  aus  dem  Meere  erhoben  wurde :  so  konnten 
die  in  diesem  schwebenden  Theile  die  Spalte  erfüllen. 
Zwischen  dem  Absätze  des  Thonschiefergebirges  und  dem 
des  Thonschiefer  in  der  Spalte  verflofs  aber  eine  lange 
geologische  Periode  ^  innerhalb  welcher  die  Zusammen- 
setzung der  schwebenden  Theile  so  unveränderlich  hätte 
bleiben  müssen^  als  die  obigen  Analysen  sie  nachweison. 
Während  diese  Theile  in  der  Spalte  abgesetzt  worden 
wären,  würden  sich  auf  der  damaligen  Oberfläche  des  se- 
dimentären Gesteins  neue  Absätze  von  derselben  Art, 
wie  die  in  der  Spalte  gebildet  haben.  Spaltete  sich  da- 
gegen das  Gebirge  während  oder  nach  der  Erhebung  aus 
dem  Meere:  so  mufste  die  Spalte  entweder  von  unten 
oder  von  oben  ausgefüllt  werden. 

Uns  erscheint  die  Annahme,  dafs  Tagewasser  c* 
waren,  welche,  beladen  mit  schwebenden  Theilcn  des 
Thonschiefer  aus  den  Umgebungen  der  Spalte,  die  Aus- 
füllung bewirkt  haben,  in  völliger  Uebereinstimmung  mit 
den  Vorgängen  in  der  Natur.  Wenn  das  Ausgehende 
der  Spalte  nur  einige  Zoll  tiefer  lag,  als  das  umgebende 
Thonschiefergebirge :  so  w^urden  ihr  die  trüben  Wasser 
zugeführt.  Sie  konnte  anfangs  sehr  eng  gewesen  sein 
und  sich  erst  nach  und  nach  erweitert  haben,  ohne  dafs 
dadurch  der  successiven  Ausfülhmg  mit  schwebenden 
Theilen  sich  irgend  ein  Hindern!  fs  entgegengestellt  hätte. 
Waren  auch  diese  Theile  nicht  blos  mechanisch  zertheilt, 
sondern  schon  etwas  chemisch  zersetzt,  war  das  Eisen- 
oxydul zum  Theil  schon  höher  oxydirt:  so  konnten  or- 
ganische Substanzen  nach  der  Erfüllung  der  Spalte  wie- 
der desoxydirend  gewirkt  haben. 

Da  Umwandlungen  des  Thonschiefer  in  granitisclio 
Massen  eine  Thatsache  ist  (zweiter  Abschnitt):  so  kann 
eine  Metamorphose  des  Gangthonschiefer  in  Granit  ge- 
dacht werden. 


Thonsohiefer.    Mineralog.  ZasammenseizQSg.  101 

Zusammensetzung.  Die  chemische  Analyse  gibt 
die  elementare  Zusammensetzung.  Bei  den  Gebirgsgc- 
steinen  wünscht  man  aber  die  Gemengthcile  zu  kennen^ 
welche  sie  zusammensetzen.  Bei  den  krjstallinischen  6e> 
steinen  ist  es^  wenn  man  das  Mikroskop  zu  Hülfe  nimmt; 
leicht  zu  erreichen;  bei  den  sedimentären  ist  dies  aber 
sehr  schwierig;  ja  manchmal  nicht  möglich. 

Naumann  ^)  sagt;  dafs  man  nur  kleine  Splitter  von 
Thonschiefer  unter  dem  Mikroskope  zu  betrachten  hat; 
um  sich  zu  überzeugen;  dafs  er  sehr  vorwaltend  aus  lauter 
gUmmerartigen  Lamellen  besteht. 

Sauvage')  erhielt  bei  Behandlung  eines  durch 
Seide  gesiebten  Thonschieferpulvcrs  aus  den  Ardennen 
mit  Salzsäure  einen  weiTsen  Rückstand;  der  im  Wasser 
schwimmend  aus  Blättchen  zu  bestehen  schien;  welche 
das  Licht  reflectirteU;  ohne  aber  das  Ansehen  von  Glim- 
mer zu  haben.  Der  durch  Schwefelsäure  aufgeschlossene 
Rückstand  von  drei  Thonschicfern;  welcher  43%  von 
diesen  betrug;  hatte  eine  Zusammensetzung;  die  sich 
mehr  oder  weniger  der  des  Kaliglimmer  von  Utö,  Fahluu, 
Kimito,  Ochotzk  und  aus  Sibirien  nähert;  nur  dafs  er 
etwas  weniger  Alkalien  als  diese  Glimmer;  und  dafür 
Magnesia  enthielt  (L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1440). 

Die  mikroskopisch  kleinen  Glimmer-  oder  glimmer- 
artigen Blättchen  im  Thonschiefer  scheinen  wohl  grofsen- 
theils  zermalmter  Glimmer  zu  sein,  obwohl  stets  schwierig 
zu  entscheiden  bleibt;  was  ein  ursprüngliches  Sediment 
und  was  ein  Product  der  nie  ruhenden  metamorphischen 
Processc  ist.  Ich  fand;  dafs  die  gröfsten  unter  den  Glira- 
merblättchen  in  den  Absätzen  des  Rhein  im  Delta  des 
Bodensee  einen  Durchmesser  von  Vio  Linie  haben.  Diese 
haben  sich  ganz  gcwifs  aus  dem  Wasser  abgesetzt.  Die 
GUmmerblättchen  von  mefsbarer  GröfsC;  welche  den  Thon- 
schiefer dem  Glimmerschiefer  ähnlich  machen;  sind  aber 
unzweifelhaft  durch  diese  Processe  entstanden.  (Vergl. 
Kap.  XLVIL   B.  Sandsteine.) 


*)  Geognosie.  II.  Aufl.  Bd.  I.  S.  540. 
*)  Annal.  des  min.  S.  lY.  T.  VE.  p.  411. 
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TLoft*cLief«T. 


Nach  List')  eathih  der  Taannsschiefer  in  der  Nihe 
TO0  Sctttrod  ein  grünliches  Mineral,  irelches  er  des  sei- 
denbaltigen  Glanzes  weisen  Sericit  nennt.  Es  hat  fol* 
gfrnde  Zusammensetzung: 


Kic««l»äurc 

Thonerde  . 

EL^enoxyd 

EUenoxydol 

Kalk      '. 

Magnesia 

KaU 

Katron 

Wasser 


51.63 
7^ 


1,38 
9,11 
1,75 
5,56 

99,35 


Nach  Abscheidung  eines  groben  Antheils  der  Kie- 
selsäure kann  aus  diesem  Mineral  Glimmer  werden.  Man 
kann  es  daher  den  glimmerartigen  Gemengtheilen  in  den 
Schiefern  der  Ardennen  anreihen.  Sein  grofser  Gehalt 
an  Alkalien  macht  den  Sericit  auch  fähig  zur  Uminrand- 
lung  in  Albit;  den  man  in  den  Klüften  des  Taunus- 
schiefer  findet.    (L  Aufl.  Bd.  II.  S.  1651.) 

Acur^jcrst  kleine  Feldspatbkörnchen,  selten  gröfsere 
Krystalle  finden  sich  in  manchen  Thonschiefervarietäten. 

Grandjean  *)  fand  im  Grauwackenschiefer  bei 
Kberahach  im  Herzogth.  Nassau  eine  verwitterte  Schicht 
mit  Versteinerungen,  worin  Abdrücke  zerstörter  Feld- 
spathkrystallc  deutlich  zu  erkennen  waren,  und  bei  liofs- 
haoli  in  der  Grauwacke  reichlich  eingestreute  und  zum 
Thoil  gut  ausgebildete  1  bis  3  Lin.  grofse  Feldspathkrystalle. 

An  der  Maas  findet  sich  im  Gebiete  des  Dachscliiefer 
und  Quarzfcis  ein  porphyrartiges  Gestein,  welches  gana 
augonschoinlich  wahre  Schichten  im  Thonschiefer  und 
in  der  Grauwacke  bildet.  Bei  Laidfour  enthält  dieses 
Gestein  einzelne  runde  Quarzkörncr  und  Feldspathkry- 
stalle,  hXufig  mit  Talk  überzogen.  Bei  Deville  bildet 
dieses  Gestein  zwei  getrennte  Massen,   die  als  Lager  in 

*)  Jiihrb.  des  Vereins  für  Naturkunde  im  Herzogthom  XoMaa- 
\U(i  VI.  S.  KU, 

*)  Juhrb.  für  Mineral.  1849.  S.  186  u.  187.  loh  yerdankaGrand* 
Joau  oimgt>  Stufou  mit  toloben  FeldspathkrystaUen. 
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dem  umgebenden^  dem  Dachschiefer  sehr  nahe  kommen- 
den Schiefer  liegen  mögen.  Die  Grundmasse  ist  ein  fein- 
körniger^ schiefriger  Quarzfels;  auf  den  SchieferflSchen 
finden  sich  viele  grüne  Glimmer-  und  Talkschüppchen ; 
die  Feldspathkrjstalle  sind  gröfser  und  schöner^  als  bei 
Laxdfour. 

Delesse^)  beschreibt  eine  Grauwacke  aus  den  Vo- 
gesen,  in  welcher  sich  Feldspathkrystalie  gebildet  haben. 
Diese  Krjstalle  sind  weder  zersetzt  noch  zerbrochen,  ihre 
Lingenaxe   liegt   nicht  parallel  den  Schichtungsflächen. 

Chiastolith  und  Andalusit  kommen  am  häufigsten  im 
Thonschiefer  vor.  (Bd.  U.  S.  511.)  Manche,  zumal  schwärz- 
lick  blaue  stark  glänzende  Thonschiefervarietätcn  enthal- 
ten mikroskopisch  kleine  Hornblendenadeln.  EndUch 
finden  sich  auch  manchmal  Magneteisen  in  kleinen  kry- 
stallinischen  Körnern,  sowie  Eisenkies  und  Graphit.  Ot- 
trelit  ist  ein  Gemengtheil  mancher  Thonschiefer.  Er  fin- 
det sich  darin  in  kleinen  graslauch-  bis  schwärzlich  grünen 
Blättchen.  In  den  blauen  Thonschiefern  von  Hardanger 
fand  Kjerulf  2,7  bis  4,3%  Kohlenstoff.  In  den  Alaun- 
schiefern steigt  der  Kohlenstoff  bis  22,83  %  (I.  Aufl.  Bd.  IL 
S.  1657).  Graphit  ist  manchen  Urthonschiefem  mehr  oder 
weniger  beigemengt:  so  dafs  sie  endlich  in  Graphitschie- 
fer übergehen. 

Elementare  Zusammensetzung  der  Thon- 
schiefer. Die  Zahl  der  Thonschieferanaljsen  steigt 
ungefähr  bis  auf  80.  Wir  beschränken  uns  im  Nachste- 
henden blos  diejenigen  Analysen  anzuführen,  welche  das 
M&iimum  und  das  Minimum  eines  jeden  Bestandtheils 
angeben^).  Dies  reicht  hin,  einen  allgemeinen  Ueber- 
blick  Ton  der  so  sehr  verschiedenen  Zusammensetzung 
dieser  Gebirgsgesteine  zu  geben. 


*)  Ann.  des  mines.  (5)  T.  m.  p.  747. 

*)  Bd.  I.  S.  498  sind  sclion  Analysen  von  ThonBchiefem  angeführt. 
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L  Grünliche  Modification  des  Taunusschiefer;  wel- 
che man  als  die  normale  bezeichnen  kann^  nach  C.  List  ^). 
IL  Meztfhor,  nach  C.  v.  Hauer').  III.  und  IV.  aus 
der  Grube  Pferd  bei  Siegen,  Yfo  sie  das  Saalband  des 
EUenspathganges  bilden.  Sie  haben  das  Aussehen  der 
Dachschiefer;  nur  sind  sie  nicht  so  dünnschiefrig.  No.  IV 
hält  Sphärosiderit  in  zarten  Adern  eingesprengt;  für  die 
Änaljse  wurde  er  sorgfältig  abgesondert.  Ein  solcher 
Schiefer  mit  Sphärosiderit  mit  kochender  Salzsäure  behan- 
delt, gab  kaum  eine  Spur  von  Kalk.  Also  auch  im  koh- 
lensauren Eisenoxydul^  welches  vielleicht  ein  Zersetzungs- 
product  des  Schiefer  ist,  zeigt  sich  die  fast  gänzliche  Ab- 
wesenheit der  Kalkerde.  Beide  Schiefer  knirschen  nicht 
beim  nassen  Zerreiben  in  der  Chalcedonschale.  Sie  ent- 
halten daher  keine  Quarzkörner  und  wegen  ihres  ge- 
ringen Kieselsäuregehaltes  wohl  überhaupt  keine  freie 
Kieselsäure.  Nach  meinen  Analysen.  V.  Taunusschiefer 
ans  dem  Kerothal  am  Wege  von  Wiesbaden  nach  der 
Platte.  Roth  ins  Violette  übergehend  von  seidenartigem 
Schimmer.  Nach  List').  VI.  Urthonschiefer  von  Lange 
Leithe  nördlich  von  Sohreiersgrün.  Hart,  schwer  zerreib- 
lich;  nicht  mehr  schiefrig  oder  plattig  abgesondert.  Röth- 
lichgraue  Grundmasse  mit  dünneren  oder  dickeren  Lagen 
einer  grauen,  krystallinischen,  glimmerreichen  Substanz. 
Nach  Carius*).  VIT.  Lichter  und  harter  Schiefer  in 
der  Nähe  des  Syenit  und  Granit  am  Fufse  des  Vettakol- 
len.  Er  gibt  am  Stahle  Funken.  Dies  ist  sehr  bemer- 
kenswerth,  da  der  geringe  Kieselsäuregehalt  nicht  für 
die  Gegenwart  freier  Kieselsäure  spricht.  Die  bedeutende 
Härte  mufs  daher  von  den  in  einer  eigenthümlichen  Mo- 
dification befindlichen  Silicaten  herrühren,  und  auffallen- 
der Weise  sind  unter  diesen  Kalk-  und  Magncsiasilicate 
in  gröfserer  Menge  als  in  irgend  einem  bis  jetzt  analy- 
sirten  Thonschiefer  enthalten.  Er  enthält  0,15  %  Kohlen- 


*)  Jahrb.  des  Vereins  für  Naturkunde  im  Herzogthum  Nassau, 
Heft  VI.  S.  129. 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  Jahrg.  V.  No.  4.  S.  869. 

*)  A.  a.  0. 

*)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  XCIV.  S.  54. 
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säure.  Nach  K j  e  r  u  1  f  *).  YIII.  Dunkelgrüner  Schiefer 
aus  einem  Grauwackenbruche  nördlich  Ton  Sckottwien, 
Nach  C.  V.  Hauer').  IX.  Ein  bläulich  schwarzer  auf 
den  SchieferungsflSchen  schimmernder  Urthonschiefer 
von  Oppafall  am  Alivater  in  Schlesien.  Nach  G.  Wer- 
ther'). X.  Lichtgrüner  Thonschiefer  von  gestreifter 
Textur  aus  einem  Gypsbruche  von  Sohottwien,  Er  hat 
seinem  äufsern  Ansehen  nach  eine  grofse  Aehnlichkeit 
mit  den  Sericitscbiefern  des  Taunus.  Allein  die  geringe 
Menge  der  Alkalien  in  demselben  spricht  nicht  für  die 
Gegenwart  von  Scricit.    Nach  C.  v.  Hauer*). 


I. 

Aus  allen  bisherigen  Thonschieferanalyscn,  die  Ur- 
thonschiefer mit  eingeschlossen,  ergeben  sich  die  folgen- 
den Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile  dieser  Gebirgs- 
gesteine. 


Kiesels&are 
Thonerde     . 
Eisenoxyd  >) 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Kalk   .    . 
Magnesia 
Kali     .    . 
Natron    . 
Alkalien  f) 


) 


Maximum. 
.    78,00 
.    36,01 

'  |u,04 

.  0,53 

.  13,72 

.  11,71 

.  6,16  •) 

5.90  0 
7,87  h) 


Minimum. 
46,5 
9,73 

[2.68  b) 


Spur 
0,2 
Spur 
1,61 


a)  Da^  wo  in  den  Analysen  Eisenoxjdul  und  Eisen* 
oxyd  angeführt  ist,  wurde  die  Summe  beider  genommen. 

b)  Ein  von  Amelung  analysirter  Thonschiefer  aus 
der  Grube  Bastenberg  bei  Bamsheck  enthält  nur  Spuren 
von  Eisenoxyd. 

c)  In  Beziehung  auf  den  Mangangehalt  ist  zu  be- 
merken^  dafs  die  meisten  Analysen  gar  keins  nachweisen. 


')  Roth^s  Oesteins- Analysen.  S.  57. 
«)  A.  a.  0. 

*)  Roth  a.  a.  0.  S.54.  No.9. 
«)  A.  a.  0. 
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Das  Maximum  0^537%  findet  sich  in  einem  von  Ca rius 
aoalysirten  Urthonschiefer  aus  der  Nähe  von  SchreiersgrUv. 

d)  In  manchen  Thonschiefern  nur  Spuren  von  Kalk- 
erde oder  gar  keine. 

e)  Ein  Alaunschiefer  von  KinneTculle  aus  Schweden 
enthilt  nach  Wilson  sogar  7,98%  Kali. 

f)  In  dem  grünen  Schiefer  der  Letckfweifshöhle  im 
Xerothale  hei  IVtesbaden  steigt  nach  List  das  Natron 
sogar  auf  6,708  %. 

g)  Da  bekanntlich  die  Scheidung  beider  Alkalien 
schwierig  und  wohl  nicht  zu  erwarten  ist,  dafs  sie  bei 
allen  Analysen  mit  gleicher  Sorgfalt  ausgeführt  worden 
ist:  80  wurde  noch  das  Maximum  und  Minimum  der  Summe 
beider  Alkalien  angegeben. 

h)  In  dem  Schiefer  f)  vom  Neroihale  steigen  die 
Alkalien  sogar  auf  9,27  Vo» 

II. 

Die  Zahl  der  Analysen  der  Urthonschiefer  steigt 
auf  26.  Zwei  dieser  Analysen  VI  und  IX  sind  oben  auf- 
genommen worden.  Ans  jenen  26  Analysen  ergeben  sich 
folgende  Maxima  und  Minima. 


Maximum. 

Minimum 

Kieselsäure       .    .     . 

.    78,00 

46,5 

Thonerde     .     .     .     . 

.    24,96 

9,73 

Eisenoxyd    .     .     . 

;  )u,04 

fiisenoxydul     .     .     . 

2,68 

Manganoxydul      .    . 

0,53 

— 

Kalk 

.     11,1 

Magnesia      .     .     . 

9,59 

Spur 

KaU 

6,16 

— 

Katron    .... 

5,90 

0,16 

Alkalien  .... 

6,22 

0,4 

IIL 

Die  Zahl  der  Analysen  der  Petrefacten  führenden 
Thonachiefer  steigt  auf  56, 
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Kieselsäure 
Thonerde     . 
Eisenoxyd   . 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Kalk    .    . 
Magnesia 
Kali     .    . 
Natron    . 
Alkalien 


Maximum.  Minimum. 

78.00  46,5 

36.01  9,73 

|l4,04  2,68 

0,28  — 

13,72  — 

11,71  Spur 

6,16  — 

5,90  Spur 


7,87       0,4 


Vergleicht  man  diese  Maxima  und  Minima  mit  denen 
der  Thonschiefer  überhaupt:  so  ergibt  sich,  dafs  keine 
wesentlichen  Unterschiede  zwischen  der  Zusammensetzung 
der  ürthonschiefer  und  der  Petrefacten  führenden  Thon- 
schiefer stattfindet.  (S.  93.) 

Zu  demselben  Schlüsse  führen  die  nachstehenden 
Zusammenstellungen.  Die  arabischen  Ziffern  bezeichnen 
nämlich  die  verschiedenen  Sauerstoffquotienten  der  sSmmt- 
liehen  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Analysen  der  Ur- 
thonschicfer  und  der  Petrefacten  führenden  Thonschiefer 
nach  Roth.  Selbstredend  konnten  die  Sauerstoffquotienten 
in  denjenigen  Analysen ,  in  denen  nicht  die  Quantitäten 
aller  BestandtheilC;  z.  B.  Thonerde  und  Eisenoxyd,  Kali 
und  Natron  gesondert  angegeben  sind,  nicht  berechnet 
werden. 

Wir  beschränkten  uns  blos  auf  die  erste  Decimal- 
stelle,  um  die  Analysen  in  eine  geringe  Zahl  von  CL*w*en 
bringen  und  dadurch  die  Uebersicht  erleichtern  zu  kön- 
nen. Es  versteht  sich  von  gelbst,  dafs  diese  Decimalstellen 
um  eine  Einheit  erhöht  wurden,  wenn  es  durch  die  be- 
kannten Regeln  bedingt  war. 

Die  römischen  Ziffern  geben  die  Zahl  der  gleich«' 
Sauerstoffquotienten  habenden  Analysen,  die  arabiscLen 
Ziffern  diese  Quotienten  an. 

I.    Ürthonschiefer  und  Petrefacten  führende 

Thonschiefer. 

I 


V. 

XIV. 

XVII. 

XI. 

m. 

11. 

I. 

0.U 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 
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IL 

Urthonschiefer. 

III. 

III. 

V.        V.        I.         I. 

I. 

0,2 

0,3 

0,4        0,6        0,6        0,7 

0,8 

IIL    Petrefacten  führende  Thonschicfer. 

n.      IX.     xn.     VI.      II.       I. 

0,2        0,3        0,4        0,5        0,6        0,7 

Die  gröfste  Zahl  der  Analysen  entspricht  In  I.  dem 
SaaerstoiFquotienten  0^4^  In  II.  den  SauerstofFquotlenten 
0,4  und  0,5,  in  IIL  dem  Sauerstoffquotienten  0,4.  Es  zeigt 
sich  also  auch  hier  eine  sehr  nahe,  fast  völlige  Ueberein- 
Stimmung. 

Hieraus  ergibt  sich  das  merkwürdige  Resultat,  dafs  die 
Materialien,  <ius  welchen  in  so  weit  auseinander  liegenden 
geologischen  Perioden  die  verschiedenartigen  Urthonschie- 
fer und  Petrefacten  führenden  Thonschicfer  entstanden 
sind,  wenn  nicht  identisch,  doch  sehr  nahe  qualitativ  und 
quantitativ  dieselben  waren. 

Bestanden  die  Thonschiefer  aus  feldspathartigen  Sub- 
stauzen  (Orthoklas,  Adular,  Sanidln,  Albit):  so  würde  ihre 
Kieselsäure  65,5%  betragen  und  ihr  Sauerstoffquotient 
0533  sein.  Steigt  die  Kieselsäure  über  65,5  7o  und 
sinkt  der  Sauerstoffquotient  unter  0,333:  so  enthalten 
solche  Thonschiefer  freie  Kieselsäure  ;  denn  es  gibt  aufser 
dem  80  selten  vorkommenden  Petalit  weder  ein  einfaches 
noch  ein  zusammengesetztes  Silicat,  welches  einen  nie- 
drigeren Sauerstoffquotienten  als  0,333  gäbe.  Die  Sauer- 
stoffquotienten der  in  den  Thonschiefern  hier  und  da  vor- 
kommenden Gemengtheile,  Glimmer  (mit  40 — 50%  Kie- 
selsäure), Chlorit,  Chiastollth  u.  s.  w.  steigen  weit  über 
0^333.  Je  mehr  daher  diese  betragen,  desto  mehr  ist 
freie  Kieselsäure  vorhanden.  Wo  daher  Quarz  nicht  mehr 
mineralogisch  erkannt  werden  kann,  da  ist  seine  Gegen- 
wart noch  chemisch  nachzuweisen. 

Die  feinsten  Quarztheilchen,  welche  beim  gegensei- 
tigen Abreiben  der  Quarze  und  des  Quarzsandes  inFlufs- 
betten  entstehen,  werden  gewifs  wie  die  feinen  Thon- 
schiefertheilchen  im  schwebenden  Zustand  dem  Meere 
suge(&hrt  und  kommen  mit  diesen  zum  Absatz.  Wo  dieses 
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geschieht,  muGs  in  den  Absitzen  freie  Eieselslare^  wenn 
auch  noch  so  iv^enig,  vorhanden  sein. 

Unter  den  26  Analysen  Ton  Urthonschiefern  sind  ei 
nar  3,  und  unter  den  55  Analysen  von  Petrefacten  fuh- 
renden Tbonschie  fern  sind  es  gar  nur  2,  deren  Säuerst« «ff- 
quotienten  unter  0,3  fallen.  Diese  5  Thonschiefer  enthalten 
daher  entschieden  freie  Kieselsäure,  abgesehen  davon,  da  's 
selbst  Thonschiefer,  deren  Sauerstoffquotient  0,3  und  dar- 
über ist,  freie  Kieselsäure  enthalten  können,  wenn  oben 
genannte  Mineralien  sich  in  ihnen  finden. 

Der  Kieselschiefer,  welcher  am  häufigsten  Uob^r- 
gänge  in  Quarzit,  Thonschiefer  und  Alaunschiefer  zei^t. 
ist  wohl  meist  nichts  anderes,  als  ein  durch  Kicselsanri' 
haltigc  Gewässer  verkiesclter  Thonschiefer.  Die  Kiesel- 
säure steigt  darin  nachDuMenil  bis  zu  96 — 97 ^q.  Der 
Hornfcls  {yon  Achtermannshöhe  auf  dem  Harz)  mit  seinen 
73,3%  Kieselsäure  ist  wohl  ebenfalls  ein  verkiesclter 
Thonschiefer.  Im  Kioselschiefer  sind  vreifsc  Quarzaderu 
sehr  charakteristisch.  Auf  noch  später  entstandenen  Zer- 
klüftungen, unmittelbar  oder  nahe  am  Tage,  erscheinru 
häufig  phosphorsaurc  Verbindungen,  wie  Wavellit  unJ 
Kalait :  ohne  Zweifel  Infiltrationsproducte,  wovon  das  Ma- 
terial   im    ursprünglichen  Thonschiefer    vorhanden    war. 

Ausscheidung  und  Umwand  lung.  Damit  wer- 
den zwei  Processe  bezeichnet,  welche  meist  miteinander 
verknüpft  sind.  Die  Quellen,  welche  aus  dem  Thonschiefer- 
gcbirge  kommen,  enthalten  die  Ausscheidungsproductc 
desselben,  sofern  nicht  das  Gebirge  mit  Jüngern  sedimen- 
tären Formationen  bedeckt  ist.  Im  Allgemeinen  siud 
diese  Quellen  arm  an  fixen  Bestandtheilen.  Wo  aber, 
wie  in  den  Umgebungen  des  Laacher  Sees  und  der  Eiül 
mächtige  Kohlensäureexhalationen  durch  das  Thonschiefer- 
gebirge  strömen,  da  finden  wir  an  fixen  Bestandtheilen 
reichere  Quellen  (die  Säuerlinge).  In  diesem  Gebiete 
ist  aber  das  Thonschiefergebirge  häufig  mit  vulkanischen 
Massen  (Trafs,  vulkanischer  Asche,  Rapilli  u.  s.  w.)  bedeckt. 

Die  aus  dem  Thonschiefergebirge  kommenden  Koh- 
lensäureexhalationen durchziehen  diese  Massen  und  be- 
fördern ihre  Zersetzung.  Die  Meteorwasser  lösen  die 
Zersetzungsproducte    auf,    dringen    durch   Spalten    und 
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Schichtunggflächeii;  nehmen  noch  aus  dem  Thonschie- 
fer  Stoffe  auf  und  kommen  als  aufsteigende  Quellen,  reich 
an  fixen  Bcstandtheilen;  zu  Tage.  Der  oft  so  reiche  Ge- 
halt an  kohlensaurem  Natron  und  kohlensauren  Erden 
mag  wohl  gröfstentheils  ein  Auslaugeproduct  der  yulka- 
nischen  Massen  sein. 

Keineswegs  wird  die  ganze  Menge  der  ausgeschie- 
denen Substanzen  durch  die  Gewässer  fortgeführt.    Na- 
mentlich ist  es  die  Kieselsäure,  welche  in  Gängen,  Adern, 
Nestern  und  Trümmern   sehr   häufig  ausgeschieden   ist. 
Manchmal  ist  das  Gestein  von  einem  förmlichen  Netze  von 
Qnarzadern  durchzogen.   In  Drusenräumen  findet  sie  sich 
auch  in  Bergkry stallen.  Diese  Quarzausscheidungen  können 
nurZersetzungsprodncte  der  Silicate  dcsThonscbiefer  sein. 
Es  ist  ein  Proccfs,   der  zu  vergleichen  ist  mit  der  Zer- 
setzung desFeldspath  in  Kaolin  (Bd.  IL  S.418ff.\-  Nau- 
mann') bemerkt,    dafs  in  der  Umgebung  der  gröfseren 
Quarznester   die    schiefrige  Structur  besonders  unrcgel- 
mädsig  zu  sein,  und  die  auffallendsten  Biegungen,  Win- 
dungen und  Stauchungen  zu  zeigen  pflegt.   Solche  locale 
Dislocationen  lassen  stets  auf  Zersetzungsprocesse,  schlie- 
fsen.    Gehen   sie  an   den  Stellen,  wo  die  Quarzmassen 
sich  befinden,  von   Statten:    so  können  keine  Yerände- 
ningen  in  der  Masse  und  auch  nicht  im  Volumen  eintreten, 
da  die  speciiischen  Gewichte  des  Thonschiefer  und  Quarz 
»ehr  wenig  differiren.   Wenn  aber  die  Zersetzungen  ober- 
halb dieser  Stellen  stattfinden,  und  die  Gewässer  die  aus- 
geschiedene Kieselsäure  nach  unten  führen  und  hier  ab- 
setzen :  so  vermehrt  sich  die  Masse  des  Gesteins,  und  dann 
sind  jene  Dislocationen  zu  begreifen. 

Alle  Ausscheidungen  aus  dem  Thonschiefer  finden 
sich  in  den  Quarz,  Eisen-  und  Manganerz  und  andere 
Erze  führenden  Gängen  in  diesem  Gestein. 

Krjstalle  oder  krjstallinische  Partieen  von  Albit 
fehlen  in  den  Höhlungen  des  Taunusschiefer  selten.  In 
michtigen  feinkörnigen  Aussonderungen  kommen  sie  im 
quarzigen  Schiefer  der  Wilrzburg  und  der  Leiohtweiahöhle 
mit  eingesprengten  mikroskopischen  Magneteisenoctaedern 
und  Eisenglimmer  vor, 

>)  Geognosie.  U.  Aufl.  Bd.  I.  S.  548. 
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'  Hieraus  scheint  sich  za  ergeben,  daCi  die  Gewässer 
ebenso,  wie  sie  aus  den  Gesteinen  Torzugsweisc  Natron 
nnd  nur  äufserst  geringe  Mengen  von  Kali  extrahiren, 
auch  die  Bestandtheile  des  Natronfeldspath  aufzunehmen 
und  in  Klüften  und  Drusenräumen  abzusetzen  Tcrmögen. 

Von  Zeolithen  finden  sich  in  den  Höhlungen  neben 
Quarz  und  Albit  Aphrosiderit ')  und  Epidotschnürchen. 
Interessant  ist  das  Vorkommen  von  Halbopal  im  hinter- 
sten Steinbruche  des  Sonnenberger  Seitenthälchens.  Er 
fällt  eine  sehr  grofse  Zahl  von  Klüften,  welche  gegen 
die  Schichtung  laufen  und  manchmal  Zolldicke  erreichen, 
aus.  Hier  und  da  trifi't  man  ihn  noch  ganz  weich  und 
beinahe  immer  mit  Eiscnglimmer-  oder  Brauneisenstein 
an,  wo  er  sich  also  noch  fortwährend  durch  Zersetzung 
der  Schiefermasse  (des  Sericit)  bildet. 

Da  der  Thonschiefer  wesentlich  eine  feldspatfaige 
Masse  ist,  welche  die  Bestandtheile  des  Feldspath  in  sehr 
abweichenden  quantitativen  Verhältnissen  enthält:  so  kön- 
nen in  ihm  durch  Umwandlungsprocesse  alle  Mineralien 
entstehen,  welche  in  Formen  von  Feldspath  vorkommen. 

Eine  dieser  Umwandlungen  ist  entschieden  nachge- 
wiesen. Es  ist  die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Glim- 
merschiefer. 

Man  kann  die  Uebergänge  vom  Thonschiefer  zum 
wahren  Glimmerschiefer  in  verschiedenen  Varietäten  ver- 
folgen. So  stehen  die  Fleckschiefer  (Fruchtschiefer)  dem 
Glimmerschiefer  sehr  nahe,  da  sie  eine  deutliche  fein- 
schuppige  Zusammensetzung  aus  Glimmer  zeigen.  Die 
Knotenschiefer  schliefsen  sich  den  Fleckschiefern  an,  sie 
enthalten  ebenfalls  eine  glimmerschieferähnliche  Masse  '). 

Die  Umwandlung  der  feldspathigen  Masse  des  Thon- 
schiefer in  Glimmer  kann  nur  erfolgen,  wenn  gleichzeitig 
Kieselsäure  ausgeschieden  wird.  Nur  die  an  Kieselsäure 
armen  Thonschiefer,  welche  indefs  zu  den  Seltenheiten 
gehören,  können  eine  theilweise  Umwandlung  in  Glimmer 
ohne  Ausscheidung  von  Kieselsäure  erleiden. 

Denkt  man  sich  eine  vollständige  Umwandlung  der 


')  Uobers.  der  geolog.  Verh.  von  Nassau.  S.  97. 
^)  Naumann  a.  a.  0.  Bd.  I.  S.  543. 
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feldspathigen  Masse  in  den  an  EieselsSnre  reichen  Thon- 
schiefern  inGliouner:  so  begreift  man,  wie  ein  normaler 
Glimmerschiefer  entstehen  kann,  dessen  Gemengtheile 
Glimmer  nnd  Quarz  sind. 

T.  S.  Hunt  beschreibt  eine  Metamorphose  im  unte- 
ren silurischen  Schiefer  von  St.  Nicolas^  südlich  von  8t. 
Lawrenee  bei  Quebec.  Unmittelbar  in  der  NShe  von 
Trtppgesteinen  sind  dünne  Schieferlager  in  ein  grün- 
liches, mehr  oder  weniger  durchsichtiges,  sehr  leicht  zer- 
reibUches  Mineral  von  Wachsglanz,  weiüsem  Strich  um- 
gewandelt. Et  nennt  es  Paraphit,  und  fand  folgende  Zu- 
sammensetzung: 


Ceselräiire 
Thonerde 
Eigenoxydul 
Kalkerde 
Magnesia 
KaU  .  . 
Xatron  . 
Waaser  . 


I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

48,60 

48,42 

49,13 

48,10 

66,00 

27,90 

27,60 

27,80 

28,70 

1  24,60 

5,67 

4,50 

5,90 

4,80 

1,51 

2,80 

3,80 

2,10 

Spur 

2,20 

1,80 

1,40 

1,41 

Spar 

5,30 

5,02 

► 

5,67 

4,49 

3,67 

1,91 

2,78 

1,53 

2,22 

7,40 

6,88 

6,30 

8,40 

3,00 

100,49        99,80      100,00        99,53        99,49 


I.  und  IL  Schiefriger  Paraphit  III.  Traubige  Va- 
rietät. IV.  Erdiger  Schiefer  der  in  I  übergeht.  Dieser 
Schiefer  findet  sich  in  der  Nähe  des  Paraphit,  ist  asch- 
gr&ii,  bisweilen  roth  gezeichnet,  sanft  anzufühlen,  voll- 
kommen erdig  und  an  den  Kanten  undurchsichtig. 

V.  Rother  Schiefer  vom  Etchminrivery  welcher  die- 
selbe fortlaufende  Schicht  wie  der  Schiefer  von  St.  Ni- 
eoloi  bildet. 

Da  die  Zusammensetzung  von  IV  sehr  nahe  der  von 
I,  II  und  III  kommt :  so  ist  die  Umwandlung  des  letztern 
ia  die  erstem  sehr  wohl  zu  begreifen. 

Der  Paraphit  hat  eine  glimmerähnliche  Zusammen- 
setzung, und  es  ist  denkbar,  dafs  durch  eine  weitere  Mo- 
ttmorphose  wirklicher  Glimmer  aus  ihm  hervorgehen  kann. 
Er  nidiert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  und,  wie  es 
scheint,  auch  in  seinen. petrographischen  Eigenschaften 
einigermalsen  dem  Sericit. 

Sehr  merkwürdig  ist^   dafs  der  Schiefer  V  dieselbe 

Bbctef  Geolocie.  UL  3.  Aufl.  g 
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fortlaufende  Sohieht;  ^ie  die  Schiefer  yoq  8u  Nicola» 
bildet.  Man  könnte  yermuthen^  dafs  IV  aus  V  durch 
theilweise  Abscheidung  von  Kieselsäure  und  Aufnahme 
von  Ealk^  Magnesia  und'  Wasser  heryorgegangen  sei. 

Durch  Yergleichung  von  Exemplaren  metamorphi- 
scher  Gesteine  der  Ardennen  mit  denen  des  Taunus  fand 
F.  Sandberger  My  daTs  die  Metamorphose  hauptsächlich 
in  einer  Ausscheidung  des  Eisengehaltes  als  Magneteisen, 
in  einer  Bildung  wasserhaltiger  Silicate  und  in  einer  Um- 
wandlung in  Feldspathgesteine  (Orthoklas  oder  Albit) 
und  endlich  in  einer  Ausscheidung  von  Hornblende  und 
Granat  besteht.  Nach  ihm  lassen  sich  diese  Procease  in 
den  Ardennen  vom  unveränderten  Gesteine  durch  alle 
Mittelstufen  bis  au  krjstallinischen  Gesteinen  verfolgen. 

Der  Thonschiefer  aseigt  ferner  geognostisch  nachge- 
wiesene  UebergXnge  in  Chlorit-  und  Kieselschiefer;  auch 
wohl  in  Hornblende-  und  Grlinsteinschiefer.  V ergl.  L  Aufl. 
Bd.  II.  8. 1457. 

Zersetzung.  Schiefrige  Gesteine  sind  der  me- 
chanischen Zerstörung  bei  weitem  mehr  unterworfen  als 
massige.  Die  schiefrige  Textur  gestattet  das  Eindringen 
der  Gewässer  zwischen  die  Schieferungsflächen  und  da- 
durch wird  die  Zersetzbarkeit  begünstigt.  Diese  Gewässer 
wirken  auch  mechanisch,  wenn  sie  zur  Winterzeit  ge- 
frieren. Daher  sieht  man  bei  eintretendem  Thauwetter 
häufig  ganze  Lagen  auf  geneigten  Flächen  herabrutschen. 
Auch  die  Wurzeln  ^  welche  in  die  feinsten  Spalten  und 
Schieferungsflächen  eindringen  und  sich  vergröfsern,  trei- 
ben das  Gestein  nach  und  nach  auseinander.  Wenn  die  Thon* 
schiefer  wie  nicht  selten  Anlage  zur  zweiten  Spaltbarkeit 
zeigen:  so  springen  sie  oft  in  stängliche  Bruchstücke 
und  erlangen  beim  Verwittern  eine  fast  faserige  Structur. 

Wo  die  Thonschieferschichten  horizontal  liegen^  da 
kann  der  Lauf  der  Gewässer  zwischen  den  Schichtungs- 
flächen nur  ein  sehr  beschränkter  sein.  Zeigt  sich  aber 
eine  secundäre  Schieferung,  welche  einen  Winkel  mit  der 
Schichtung  macht  (S.  2):  so  ist  ein  Wasserlauf  zwischen 


')  Jahrbücher  deBVereins  far  Naturkunde  im  Hersoipth.  Nouom» 
Heft  IX.  S.  87. 
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den  SchieferungaflSchen  möglich.  Am  Fufte  des  Apollt- 
m&rüberg  bei  liemagen,  wo  die  Sohichten  fast  horisontal 
liegen^  werden  sie  durch  mehr  oder  weniger  senkrechte 
Spalten  dnrchsogen;  zwischen  den  Spaltungsflächen  fand 
sich  branner  Thon^  der  so  von  Wasser  durchdrungen  war, 
dafd  ich  ihn  kneten  konnte,  obwohl  seit  8  Tagen  anhal- 
tend trockenes  und  warmes  Wetter  war,  und  der  abg^- 
setsteThon  nur  wenige  Zoll  innerhalb  der  äufseren  senk* 
rechten  felscnwand  und  12 — 15  Fufs  unter  der  Oberfläche 
sich  befand.  Dieser  Thon  war  nicht  ein  Zersetzungs- 
product  des  Thonschiefer,  sondern  von  niedergehenden 
Gewässern  nicht  blos  awischen  den  Spaltungsflächen, 
sondern  auch  zwischen  den  damit  communicirenden  Schich- 
tDngsflichen  abgesetzt  worden.  Der  vom  feuchten  Thon 
berührte  Thonschiefer  war  alterirt  und  theilweiae  mürbe 
geworden. 

Aus  diesen  Verhältnissen  ergibt  sich,  wie  auch  ho- 
risontale  Thonschieferscbichtenyom  Wasser  durchdrungen 
und  sowohl  mechanisch  zertheilt  als  chemisch  zersetzt 
werden  können,  wenn  die  Schichten  ron  senkrechten 
Spalten  durchsetzt  werden. 

Bei  der  Anlage  des  Bahnhofes  in  Rolandaeök  ist 
eine  Felswand  im  Thonschiefer  in  einer  Länge  von  ungefälir 
640Fu(8  und  einer  Höhe  von  ungefkhr  SOFufs^  entblöfst 
worden.  Die  Schichten  sind  aufgerichtet  und  der  Neigungs^ 
Winkel  ist  51^.  Es  zeigt  sich  ein  beständiger  Wechsel 
twiachen  Schichten  festen,  nicht  schiofrigen  und  Schichten 
lockeren  und  so  schiofrigen  Gesteins,  dais  es  sich'maneh- 
mal  mit  dem  Fingernagel  in  Platten  von  V4  Linien  Dioke 
spalten  läist.  Die  Mächtigkeit  dieser  Schichten  ist  sehr 
Terschieden.  Die  dünnste  des  nicht  schiefrigen  Gesteins 
ist  5  Zoll,  die  dicksten  15,  30  bis  40  Fufs  mächtig.  Die 
Mächtigkeit  der  Schichten  des  schiefrigen  Gestoins  fällt 
swischen  2,5  und  24  Zoll. 

In  dieaen  Schichten  ist  das  Gestein  in  mehr  oder 
weniger  dünne  Schiefer fragmente  gespaltet,  welche  so 
locker  auf  einander  liegen,  dafs  sie  sich  mit  den  Händen 
sblösen  lassen.  Ein  geringer  Stofs  mit  einem  Stock  reicht 
hin,  einen  Haufen  solcher  lose  zusammenhängender  Schie- 
(erbrnchstäcke  zum  Herabfallen  zu  bringen.    In  einem 
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am  Fnfse  dieser  Felsen  gezogenen  Graben  finden  sich 
solche  Bmchstücke  in  grofser  Menge^  welche  seit  7  Jahren 
durch  Regengüsse ;  vielleicht  auch  durch  die  Erschütte- 
rungen der  neben  der  Felswand  fahrenden  Eisenbahn- 
ztige  herabgeführt  worden  sind. 

Solche  zerklüftete  und  steil  einfallende  Schichten 
gestatten  das  Durchsickern  der  Meteorwasser,  wenn  sie 
zu  Tage  ausgehen.  In  Rolandseck  ist  aber  das  Thon- 
schiefer gebirge  mit  einer  mächtigen  Lage  von  L9&  be- 
deckt, der  das  Eindringen  der  GewSsser  beschrinkt 

Wo  in  entblöfsten  Felswänden  solche  lockere  Massen 
das  Liegende  Ton  Schichten  massigen  Gesteins  bilden, 
da  verlieren  diese  durch  das  Herausfallen  jener  Bruch- 
stücke ihre  Unterlage:  Blöcke  am  Hangenden  stürzen 
herab;  und  solche  finden  sich  auch  in  bedeutender  Gröfc^e 
in  jenem  Graben. 

Wo  in  Thälern  durch  die  Erosion  der  Flüsse  Fels- 
wände bis  zu  bedeutenden  Höhen  entblö&t  wurden,  und 
wo  ein  Wechsel  von  Schichten  lockeren  mit  Schichten 
massigen  Gesteins  stattfindet:  spülen  Regengüsse  das 
lockere  Gestein  heraus.  Grofse  Felsblöcke,  welche  ihre 
Unterlage  verlieren,  stürzen  herab.  Wo  sie  sich  aber 
nicht  losreiCscn  können,  da  entstehen  Dislocationen  in  den 
Schichten»  Die  in  Rede  stehende  Felswand  schneidet  die 
Streichungslinie  unter  einem  spitzen  Winkel,  sie  ist  mit 
der  Eisenbahn  und  mit  dem  Laufe  des  Rheines  parallel. 
In  derselben  Richtung,  in  welcher  diese  Wand  künstlich 
entblöfst  wurde,  hat  daher  die  einstige  natürliche  Eot- 
blöfsung  durch  die  erodirenden  Wirkungen  des  Stroms 
stattgefunden.  Ebenso  wie  seit  einigen  Jahren  hatten  sich 
demnach  während  der  langen  Erosionsperiode  fortwährend 
durch  Schieferung  zertheilte  Bruchstücke  und  grofse  Fels- 
blöcke abgelöst  und  waren  in  den  Rhein  gestürzt.  Durch 
Reiben  dieser  Bruchstücke  aneinander  und  auf  dem  san- 
digen Bette  des  Stroms  schritt  die  Zerkleinerung  fort 
und  je  kleiner  sie  wurden,  desto  weiter  wurden  sie  durch 
die  Strömung  fortgetrieben.    , 

Steht  eine  Felswand  in  der  Richtung  der  Streichungs- 
linie und  ist  der  Neigungswinkel  der  Schichten  gleich 
der  der  Felswand  so  ist  nur  eine  Schicht  entblöbt  und 
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besteht  sie  aus  massigem  nicht  schiefrigem  Gestein:  so 
verfliefsen  lange  Zeiträume^  ohne  dafs  Einstürze  erfolgen. 
Sie  finden  aber  statt,  wenn  diese  Schicht  der  Erosion  end- 
lich unterliegt,  und  eine  neue  schiefrige  und  leicht  zer- 
bröckelnde zu  Tage  kommt. 

Diese  Verhältnisse  machen  es  anschaulich,  wie  Flüsse 
ond  Blehe,  welche  Felswände  bespülen,  bald  hier,  bald 
dort  davon  ablösen,  und  wie  dadurch  Krümmungen  und 
Veränderungen  in  ihrem  Laufe  herbeigeführt  werden 
(Bd.  I.  8. 321  ff.). 

Wo  durch  diese  Veränderungen  Thalerweiterungcn 
entstanden,  und  die  Ströme  von  den  Gebirgsabhängen 
abgelenkt  worden  sind,  da  sind  die  entblöfsten  Felswände 
von  den  Fluthen  derselben  unalterirt  geblieben. 

Durch  die  Anlage  von  Strafsen  und  Eisenbahnen 
an  den  Ufern  der  Flüsse  sind  die  ursprünglichen  Verhält- 
nisse sehr  verändert  worden.  Die  Ufer  werden  jetzt  durch 
Wasserbauten  gegen  die  Angriffe  der  Fluthen  geschützt. 
Hohe  Felswände,  deren  Fufs  von  diesen  bespült  wird, 
sind  da,  wo  an  beiden  Seiten  Strafsen  angelegt  wurden, 
verschwunden.  Durch  einstürzende  Felsen  gelangen  da- 
her Bruchstücke  und  Blöcke  nicht  mehr  in  solche  Flüsse. 
Es  sind  nur  noch  Nebenflüsse  und  Bäche,  wo  die  ursprüng- 
lichen Verhältnisse  künstlich  wenig  verändert  wurden, 
welche  Felstrümmer  bei  hohen  Wasserfluthen  dem  Haupt- 
strome zuzuführen. 

Die  von  den  Bergahhängen  herabgeführten  und  in 
die  Flüsse  gelangenden  Schieferbruchstücke,  welche  so 
weit  zerkleinert  sind,  dafs  sie  durch  den  Stofs  des  Was- 
sers fortgeschoben  werden  können,  werden  durch  den 
Sand  auf  dem  Flufsbette  abgerieben  bis  sie  endlich  ver- 
schwinden; denn  die  feinen  Theilchen  werden  vom  Wasser 
schwebend  fortgeführt. 

In  Folge  der  mechanischen  Zerkleinerung  des  Thon- 
ächiefer  im  anstehenden  Gebirge  werden  die  Quarze  in 
den  Gängen,  Adern  und  Nestern  blosgelegt  und  von 
den  Gewässern  gleichfalls  in  die  Flüsse  geführt,  die 
Qnarie  aus  den  Gängen  in  gröfseren  Bruchstücken,  die 
«ns  den  Adern  als  Sand. 

Die  abgerundeten  Quarzgeschiebe  zeigen,  dafs  auch 
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die  harten  Quarze  abgerieben  werden.  Sie  reiben  sich 
gegenseitig  ab.  In  höherem  Grade  wirkt  aber  der  Band 
auf  dem  Flufsbette. 

Im  Thonschiefergebirge  sind  die  Quarzausacheidun- 
gen  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  von  der  ganzen  Thon* 
Schiefermasse.  Im  Alluvium  der  Flüsse ,  welche  durch 
dieses  Gebirge  fliefsen^  kehrt  sich  aber  dieses  Yerhsltnifi 
um.  In  den  vielen  Sandgruben,  welche  durch  den  Bau 
der  Eisenbahn  im  Alluvium  des  Rheinthales  eröffnet  wur- 
den, findet  man  stets,  dafs  die  Quarzgeschiebe  und  der 
Quarzsand  bei  weitem  vorwaltend  gegen  die  Thonschiefer- 
geschiebe  sind.  Die  grofsen  Massen  Tbonschiefer,  in  denen 
jene  Quarzmassen  einstens  eingeschlossen  waren,  sind 
daher  gröfstentheils  als  schwebende  Theile  fortgeführt 
worden. 

Diese  Verhältnisse  zeigen  den  groben  Unterschied 
zwischen  der  mechanischen  Zertheilung  der  Thonschiefer- 
und  der  Quarzgeschiebe,  und  darin  ist  die  grolaartige 
mechanische  Scheidung  der  Silicate  des  Thonschiefer  von 
seinen  Quarzausscheidungen  begründet. 

Die  von  den  Quarzgeschieben  abgeriebenen  Quara- 
theilchen  sind  so  fein,  dafs  sie  wie  die  ThonschiefertheiU 
chen  vom  Wasser  getragen,  fortgeführt  und  mit  diesem 
im  Meere  abgesetzt  werden.  Es  entstehen  daher  Sedi- 
mente, welche  neben  Silicaten  freie  Kieselsfture  enthalten. 
Die  Thonschicfersedimente  erhalten  aber  bei  weitem  we- 
niger  KieselsSure  wieder  zurück,  als  das  Gestein  durch 
die  Quarzausscheidung  verloren  hatte;  denn  die  im  Allu- 
vium befindlichen  Quarzgeschiebe  kommen  nie  zur  Ab- 
reibung. 

Da  die  Quarzausscheidungen  im  Thonaehiefer  nur 
von  einer  theiiweisen  Zersetzung  seiner  Silicate  herrühren: 
so  mufs  er  vor  dieser  Ausscheidung  reicher  an  Kieeel- 
säure  gewesen  sein,  als  nach  derselben,  und  die  schve- 
beudcn  Thonschiefertheilchen,  welche  die  Flüsse  jetzt  in 
das  Meer  führen,  müssen  ärmer  an  Kieselsäure  sein,  all 
diejenigen  es  waren,  welche  sich  in  frühern  Zeiten  darin 
abgesetzt  und  Thonschiefer  gebildet  haben.  Meine  Ana- 
lysen der  schwebenden  Theile  des  Hhein  (Bd.  L  S.  498; 
haben  auch  nur  50%  Kieselsäure  ergeben. 
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Die  nicht  seltene  Encheinnng^  da(b  das  eine  Ufer 
eines  Stromes  von  steilen  Felsen  begrenzt  ^ird,  wShrend 
dss  andere  weit  von  den  entgegengesetsten  Gebirgsab- 
hängen  absteht  und  dafs  der  Strom  dort  fortwährend  ein- 
schneidet^ hier  aber  sich  zurUckzieht^  erklärt  sieh  ans  den 
in  Rede  stehenden  Verhältnissen. 

Dafs  an  steilen  Meeresküsten^  wo  ein  Wechsel  zwi- 
schen leicht  und  schwer  spaltbaren  Schichten  stattfindet, 
ähnliche  Wirkungen  durch  den  Wellenschlag  und  durch 
die  periodischen  Strömungen  hervorgebracht  werden,  ist 
einleuchtend. 

Da  in  der  Regel  der  Thonschiefer  sehr  geringe  Quan- 
titötcn  von  Kalksilicaten  enthält:  so  gehört  er  zu  den 
wenig  aersetzbaren  Gesteinen.  Je  mehr  nämlioh  diese 
Silicate  beti*agen,  desto  zersetzbarer  sind  sie,  wie  dies  die 
Baulte,  Melaphjre  u.  s.  w.  zeigen.  Wenn  dagegen  die 
Thonschiefer  viel  Eisenoxydul,  welches  sich  nach  und 
nach  in  Eisenoxydhydrat  umwandelt,  enthalten:  so  nimmt 
ihre  Zersetebarkeit  zu. 

Der  (Bd.  II.  S.  350)  angeführte  Dachschiefer,  welcher 
einen  ochergelben  Anflug  hatte,  der  sich  nach  dem  Auf- 
lösen in  verdünnter  Salzsäure  immer  wieder  erneuert^., 
seigte  sich  im  äufsern  Ansehen  nicht  im  mindesten  ver- 
schieden von  andern  Dachschiefern,  die  Jahrhunderte  auf 
nnsern  Dächern  liegen,  ohne  kaum  einzelne  ochergelbe 
Flecken  au  bekommen.  Kann  es  gleichwohl  eine  auffal- 
lendere Verschiedenheit  zwischen  der  Oxydirbarkeit  des 
Eisenoxydulsilicat  in  jenem  und  in  diesen  Schiefern  ge- 
hen? Ist  man  nicht  berechtigt  zu  schliefsen,  dafs  eben 
80  überaus  verschieden,  wie  sich  Gesteine  gegen  die  At- 
mosphärilien verhalten^  sie  sich  auch  gegen  die  Gewässer 
verhalten  können,  von  denen  sie  durchdrungen  werden? 
—  Ist  es  daher  nicht  denkbar,  dafe  eine  Schioferlage  völ- 
lig metamorphosirt  werden  könne,  während  eine  benach- 
barte der  Metamorphose  widersteht? 

Wir  sind  daher  der  Ansicht,  dafs  mehr  oder  weniger 
leichte  oder  schwierige  Durchdringbarkeit  der  Gesteine 
durch  Gewässer,  ihr  ungleicher  Aggregatzustand  und 
chemiftber  Gehalt,  verschiedene  Bestandtheile  der  Ge- 
wässer, welche  mit  den  Gesteinen  in  Berührung  kommen. 
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dafs  alle  diese  bald  einzeln,  bald  mit  einander  coxnbinirt 
auftretenden  Verhältnisse  hier  metamorphische  Procease 
hervorrufen  können,  dort  nicht. 

B.     Grauwacke. 

Vorkommen.  Die  Granwacke  ist  ein  charakteri- 
stisches Glied  der  Uebergangsformation. 

Die  körnige  Grauwacke  tritt  oft  in  äufserst  mich- 
tigen  Schichten  nuf,  ist  auch  bisweilen  sehr  undeutlich 
geschichtet,  und  erlangt  dann  das  Ansehen  eines  massigen 
Gesteins.  Bisweilen  kommen  auch  kugelige  Gesteinsfor- 
men mit  oder  ohne  concentrischschaliger  Absonderung 
vor;  unter  anderen  in  einem  Steinbruche  Yon  Boekenberg 
bei  Bensberg.  Die  schiefrige  Grauwacke,  welche  immer 
sehr  deutlich  geschichtet  ist,  geht  durch  fortwlhrende 
Verfeinerung  ihres  Korns  und  durch  Ueberhandnehmen 
des  thonigen  Cement  in  Thonschiefer  über '). 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen  2 
Analysen  von  Grauwacke  von  Del  esse 'j  vor. 

Eine  Analyse  einer  Grauwacke  von  v.  der  Marck'), 
>. eiche  17,9  %  Carbonate  cnthSlt,  gibt  den  Sauerstoff- 
quotienten 0,07.  Eine  Analyse  von  Amelung  einer 
andern  Grauwacke,  welche  8,6  %  Carbonate  enthält,  gibt 
denselben  Sauerstoffquotienten.  Diese  sehr  niedrigen 
Sauerstoifquotienten  rechtfertigen  die  Benennung  Grao- 
wackensandsteine. 

Zusammensetzung.  Auch  hier  tritt  der  Glimmer 
jedoch  seltener  als  Gemengtheil  auf.  Für  seine  Bildung 
in  der  Grauwacke  scheint  der  Umstand  zu  sprechen,  dafs 
an  Stellen,  wo  sie  quarzreicher  und  fast  hornsteinartig 
wird,  viele  sehr  feine  Glimmertheilchen  darin  vorkommen. 
So  unter  anderen  in  Mähren  ^). 


')  yaumann.  Geognosie.  Bd.  IL  S.  286  ff. 
^  Ann.  de«  min.  (5)  III.  747.  1853. 

*)  Verhandl.  den  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande  und 
Westphalens.  VIII,  56.  1851  (u.  XII.  127.) 

*)  A 1  b  i  n  Heinrich  im  dritten  Jahresb.  des  We  r  n  e  r  -Vereins.  S.  19. 
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C.    Schalsteine. 

Vo  r  k  0  m  m  e  n.  Die  Schalsteine  gehören  im  Allge- 
meinen zn  den  selteneren  Gebirgsarten ;  vorzugsweise 
treten  sie  auf  in  Nassau,  In  der  Gegend  von  Brilon^ 
am  Harz,  im  Fichtelgebirge  und  im  Voxgtlande  finden  sie 
sich  gleichfalls. 

Zusammensetzung  und  Bildung.  Nach  Koches 
Beschreibung  ^)  sind  die  untern  Schalsteine  in  Nassau  ein 
grob-bis  feinkörniges,  mehr  oder  weniger  schiefrigesTrüm- 
mergestein,  welches  aus  Schieferstückchen,  kohlensaurem 
Kalk  und  Feldspathkörnchen  besteht.  Die  Schieferstück- 
chen erscheinen  in  einzelnen  Lagen  und  in  einer  Ebene; 
wenn  diese  Eigenschaft  vollkommen  ausgeprägt  und  das 
Bindemittel  ein  thoniges  ist:  so  entsteht  Schalsteinschiefer; 
der  in  Thonschiefer,  welcher  mit  anderen  Schalsteinbänken 
wechsellagert,  übergeht.  Der  obere  Schalstein  ist  in  der 
Regel  zarter,  fein  fasrig  und  enthält  aufser  den  anderen 
Gemengtheilen  Diabastrümmer. 

Manchmal  finden  sich  auch  Glimmer  und  Quarz  in  dem- 
selben.  Magneteisen  in  Schalsteinen  vergl.  Bd.  II.  S.  923. 

In  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1069  habe  ich  6  Analysen 
Ton  Scfaalsteinen  von  Dillenburg ,  Weilbttrg,  Wartenberg 
und  Rübeland  angeführt.  Ich  habe  mich  aber  blos  auf 
die  Bestimmung  der  durch  Salzsäure  extrahirten  Carbo- 
nate  beschränkt.  Der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  fällt 
awischen 22,21  und  41,57 %.  Seitdem  haben  Neubauer, 
DoUfufs  und  Eglinger  vollständige  Analysen  von 
Schalsteinen  aus  dem  Herzogth.  Nassau  geliefert'). 

Es  folgen  die  Resultate  A.  Carbonate,  B.  Silicate. 

A. 


L  n.  m.  IV.  V.  VI.  vn. 

Kohleu.  Kalk     .     16,03  62,96  43,69  42,39  16,23  15,31  10,82 

»  Magnesia     .       1,04  0,14  0,87  0,34  0,38  —  0,20 

>  Eisenoxydul      0,63  1,08  1,41  0,60  0,15  15,20  0,36 

»  Manganoxydul  0,82  0,33  0,14  —  —  —  0,16 

18,52  64,51  46,11  43,33  16,76  30,51  11,54 


*)  Jahrb.   des  Vereins   für  Naturkunde  im  Herzogth.    Katsatt. 
H«a  Xffl.  S.  216  ff. 

")  Eoth  a.  a.  0.  8.  63. 
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B. 


KieeelBäure 

.    .    38,52 

17,58 

24,16 

30,82 

52,47 

32,04 

44,37 

Thonerde    .    . 

.     16,25 

10,54 

5,44 

11»00 

15,35 

14,80 

19,26 

Eisenoxyd  . 

.    .      3,35 

1,04 

11,96 

6,67 

2,67 

6,30 

8,35 

Eisenoxydul 

.     .      7,68 

0,55 

1,86 

— 

5,61 

0,72 

Ealkerde 

0,66 

— 

0,63 

0,92 

Magnesia     .    , 

.     .      5,50 

1,17 

2,46 

0,65 

0,15 

— 

1,10 

Kali    .    .     .    . 

.     .       0,55 

0,80 

0,77 

2,54 

4,15 

1,63 

5,96 

Natron    .    ,     . 

.     .      4,40 

1,26 

2,22 

1,16 

4,16 

3,57 

2,78 

76,25 

32,94 

49,53 

52,84 

79,58 

63,85 

83,46 

Sanerstoffquoti 

ent      0,69 

0,69 

0,67 

0,51 

0,37 

0,67 

0,60 

Die  Zusammensetzung  B.  entspricht  im  Allgemeinen 
mit  Ausnahme  von  No.  V  der  der  Thonschiefer  von  hohen 
Sauerstoffquotienten ,  mithin  von  niedrigem  Kieselsäure- 
gehalt. In  diesen  Thonschiefermassen  steigen  die  Eisen- 
oxyde bis  auf  28  7o  und  die  Alkalien  bis  auf  10,5%,  wäh- 
rend in  den  Thonschiefern  das  Maximum  der  Eisenoxyde 
mir  14  %  und  das  der  Alkalien  nur  7,87  %  ist  (S.  106). 
Aus  dem  Wassergehalte,  der  nur  der  Thonschiefermasse 
zugetheilt  werden  kann  und  von  3,8  bis  6,3%  steigt, 
möchte  man  schliefscn,  dafs  ein  Thcil  der  Silicate  von 
zeolitischer  Natur  sei,  welches  dem  Umstände  entsprechen 
würde,  dafs  ein  Theil  der  Silicate  durch  Natronlauge  aus- 
gezogen werden  kann.  In  einem  der  Schalsteine  bei 
Brilon  fand  von  Dechen  den  Abdruck  eines  Cyatho- 
phyllum,  wie  derselbe  im  benachbarten  Schiefer  sehr 
häufig  vorkommt.  Hieraus  ist  entschieden  auf  eine  gleich- 
artige Entstehung  mit  den  Schichten  des  Grauwacken- 
gebirges  zu  schliefsen.  Auf  der  andern  Seite  weisen 
ganz  deutliche,  ziemlich  grofse  Labradorkrystalle  in  der 
Umgebung  von  kleinen,  körnigen  Ealkspathpartieen  oder 
auch  zwischen  schwarzen  Thonschieferfiecken  den  Zusam- 
menhang des  Schalstein  mit  den  Schalsteinporphyren  und 
den  Labradorgesteinen  nach. 

In  der  ersten  Auflage  (Bd.  IL  S.  1060  tf.)  Ist  die  in- 
nige Verknüpfung  der  Schalsteine  mit  Grünsteinen  und 
Kalksteinen  auseinandergesetzt  worden. 

Durch  eigne  Beobachtungen  des  Vorkommens  der 
Grünsteine  in  der  Gegend  von  Dillenburg  sind  wir  xui^ 
Ueberzeugung  gelangt,  dafs  von  einem  Einschiebeu  dieser 
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G^teine  zwischen  die  Schichten  des  Qranwackengebirges 
keine  Rede  sein  kann  (I.  Aufl.  Bd.  IL  8. 1066  ff.). 

Das  Ton  Stif  ft  beschriebene  Vorkommen  von  Kalk- 
stein, der^  in  derselben  Streichungslinie  liegend,  durch 
Schslsteine  getrennt  wird,  hat  Beyrich  vollkommen 
bestätigt  gefunden.  Gar  nicht  selten  und  an  vielen  Orten 
findet  man  in  ganz  ausgezeichneten  Schalsteinen  Verstei- 
nemngen,  welche,  zuweilen  noch  wohl  bestimmbar,  mit 
denen,  die  in  den  dazu  gehörenden  Kalksteinen  vorkom- 
men, übereinstimmen. 

Nach  Koch  sind  die  Versteinerungen  in  den  Schal- 
steinen, namentlich  die  vorkommendeirBrachiopoden,  viel- 
fach iheilweise  zerstört  und  undeutlich,  wodurch  sie  ge- 
wöhnlich schwer  zu  sehen  und  zu  erkennen  sind. 

£s  hSlt  schwer  sich  eine  richtige  Vorstellung  von 
der  Bildung  von  Schalsteinen  zu  machen.  Eine  gleich- 
zeitige Bildung  mechanischer  und  durch  organische  ThS- 
tigkeit  erfolgter  Absätze  labt  sich  mit  dem  Begriffe  eines 
Trümmergesteins  nicht  verknüpfen.  Thonschieferstück- 
chen  können  nicht  im  Meere  schwimmen.  Denkt  man 
sich  solche  zertrümmerte  Thonschiefersttickchen  auf  dem 
Meeresboden:  so  wäre  zu  begreifen,  wie  Kalkcarbonat, 
durch  die  Wellenbewegung  ausgeschieden  (S.  16ff.),  die 
Thonschieferstückchen  hätten  cämentiren  können»  Wo 
die  Schalsteine  in  Thonschiefer  übergehen,  da  hätte  die 
Zertrümmerung  eine  locale  sein  müssen.  Wie  aber  eine 
solche  theilweise  Zertrümmerung  ohne  Störung  der  ur- 
sprünglichen Lagcrungsverhältnissc  hätte  stattfinden  kön- 
nen, ist  nicht  wohl  zu  begreifen. 

Wir  beschränken  uns  auf  diese  Andeutungen,  wel- 
che freilich  nicht  geeignet  sind,  den  Knoten  zu  lösen. 
Dies  mufs  weiteren  Forschungen  überlassen  bleiben. 

Bemerkens werth  ist  die  Beobachtung  Richters'), 
dafs  in  der  devonischen  Grauwacke  bei  Saalfeld  die  ein- 
zelnen Schieferschichten  in  ihrem  unteren  Theilo  fast 
immer  mit  abgerundeten  Kalksteingeröllen  in  regelmäfsi- 
ger  Ablagerung  angefüllt  sind.  Wo  diese  Gerolle  sehr 
klein  sind  und  gedrängt  neben   einander   liegen,   bilden 


')  Gäa  von  Saatfeld.    Saalfeld  1853.  S.  23, 
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sie  einen  vortrefflichen  Marmor.  Diese  Gerolle  enthalten 
eigenthümliche  Cephalopodenschalen;  deren  innere  Um- 
gänge sehr  oft  ausgebrochen  sind^  während  der  dadurch 
entstandene  leere  Baum  mit  Schiefermasse  erfüllt  ist. 
Dals  diese  Masse  die  äusseren  Umgänge  leer  gelaasen 
habe,  ist  eben  so  wenig  begreiflich,  als  dafs  der  fast  reine 
dichte  Kalk,  welcher  sie  jetzt  ausfüllt,  durch  den  umge- 
benden Schief  er  schlämm  gedrungen  sei.  Die  Schiefer- 
masse scheint  demnach  erst  nach  der  Petrificirung  der 
Schalen  eingedrungen  zu  sein,  und  die  verschiedenen  Zu- 
stände, in  denen  die  Cephalopodenversteinerungen  vorkom- 
men, lassen  den  wahrscheinlichen  Weg  erkennen,  den  diese 
Schiefermasse  genommen  hat  (L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1656  fF.). 

An  die  Schalsteine  schliefen  sich  Schiefer  an,  wel- 
che mit  Säuren  stark  brausen.  Die  Bd.  I.  S.  498  ange- 
führten zwei  Dachschiefer  enthielten  der  Eine  24,99% 
kohlensauren  Kalk  und  0,31  %  kohlensaure  Magnesia,  der 
Andere  26,02%  kohlensauren  Kalk  und  0,16%  kohlen- 
saure Magnesia. 

Ein  Thonschiefer  von  Hamsbeok  in  Westpkalen  ent- 
hält nach  Amelung  18,67%  Carbonate.  Eine  Grau- 
wacke  von  ebendaher  8,68  %.  Eine  Grauwacke  aus  dem 
westphälischen  Uebergangsgebirge  ergab  einen  Gehalt  an 
Carbonaten  von  17,9%  (LAufl.  Bd.  II.  S.  1655). 

D.    Alaun-  und  Brandschiefer. 
Vorkommen.    In  den  älteren  Formationen. 
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Zusammensetzung. 


I. 

TL 

m. 

IV. 

Kieseliiäure       .     . 

.     50,13 

52,30 

59,86 

65,44 

Thonerde     .     . 

.     10,73 

21,67 

16,89 

14,87 

Eisenozyd    .     . 

2,27 

5,83 

0,50 

1,05 

Ealkerde      .     . 

0,40 

1,00 

0,99 

0,15 

Ifagnesia     .     . 

1,00 

2,16 

1,68 

1,34 

Kall     .... 

— 

— 

3,72  >) 

4,59 

Katron    .    .    . 

— 

— 

— 

0,48 

Eisenldes 

7,53 

10,17  Schwefel 

0,82 

1,25 

Kohlenstoff 

.     22,83 

0,80 

8,65 

— 

>\  aaser    .    . 

2,21 
97,10 

5,08 

6,90 
99,01 

— 

99,01 

89,17"«) 

Saaerstoffquoti« 

ent 

0,238 

0,48 

0,294 

0,257 

L  Von  Garnsdorf  bei  Saalfeld  im  Uebergangsge- 
blrge,  nach  O.  L.  Erdmann').  An  der  Decke  des  in 
diesen  Alaunschiefer  getriebenen  Stollens  finden  sich  fast 
überall  gelbe  oder  weifse  undurchsichtige  Stalactiten,  yiel 
seltener  schön  grüne  und  yollkommen  durchsichtige  Ab- 
sStze.  Beide  bestehen  aus  wasserhaltigem  basisch  schwefel- 
sauren Thonerde-Eisenoxvd:  erstere  mit  vorherrschendem 
Eisenoxyd,  letztere  mit  vorherrschender  Thonerde.  Beide 
Substanzen  sind  im  Wasser  völlig  unlöslich.  Der  geringe 
Gehalt  an  Thonerde  und  Eisenoxyd  entspricht  der  theilwei- 
scn  Fortführung  derselben  zur  Bildung  der  Stalactiten*). 

n.  Von  WezeUtem  bei  Saalfeld,  nach  Erdmann^). 
Dieser  Alaunschiefer  liefert  gleichfalls  Efflorescenzen,  die 
wesentlich  ebenso  zusammengesetzt  sind. 

Da  in  Analyse  II  der  Gehalt  an  Thonerde  und  Ei- 
seuoxyd  mehr  beträgt,  als  in  I:  so  scheint  hier  weniger 
zur  Stalactitenbildung  fortgeführt  worden  zu  sein. 

Sind  in  einem  Schiefer  hinreichende  Quantitäten  von 
organischen  Substanzen  vorhanden,  und  fehlt  es  nicht  an 
schwefelsauren  Salzen :  so  kann  die  ganze  Menge  des  Ei- 
senoxyd in  Eisenkies  umgewandelt  werden.  Wird  dann 
dieser,  wie  in  den  beiden  vorstehenden  Schiefern,  durch 

')  Mit  etwas  Wasser. 

^  Kohle,  Wasser  n.  s.  w.  niclit  bestimmt. 
^  Joum.  für  tecbn.  und  Ökonom.  Chemie.  Bd.  XUI.  S.  108. 
^  Ebend.   Bd.  XI.   S.  99   and  Joum.  für   Chemie  und  Physik. 
Bd.  LXn.  S.  104. 

')  A.  a.  0.  Bd.  Xm.  S.  108. 
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durchfiltrirende  Gewässer  oxjdirt :  lo  wird  das  EiseooxTd 
in  löslicher  Verbindung  fortgeführt  und  Thone,  iirelche 
gana  oder  fast  eisenfrei  sind,  bleiben  zurück. 

III.  Von  der  Insel  Bornholm  nach Forchhammer'). 
Er  sucht  zu  zeigen ,  dafs  sich  dieser  Alaunschiefer  ans 
Tangarten  auf  dem  Meeresgrunde  gebildet  habe,  und  da£§ 
seine  Bildung  noch  fortdauern  könne.  Bei  der  Fänliiirs 
der  Tangarten  wird  aus  ihren  schwefelsauren  Saliaa  Ei- 
senkies gebildet,  die  Ueberreste  mengen  sich  mit  Thon 
und  geben  so  Alaunschiefer. 

Aber  auch  die  schwebenden  Theile  der  Flüsse  kon- 
nen,  wenn  sie  so  reich  an  organischen  Ueberresten  vie 
die  der  Weichsel  sind  (Bd.  I.  ^-^^ö),  und  wenn  die^e  die 
schwefelsauren  Salze  des  Meerwassers  zersetzen,  das  Ma- 
terial zur  Bildung  von  Alaunschiefer  liefern, 

IV.  Von  Opsloe  in  der  Nähe  von  Chri$tiama,  nach 
demselben. 

Die  Vergleichung  obiger  Sauerstoffquotienten  mit 
denen  der  Thonschiefer  (S.  108)  zeigt,  dafs  sie  in  dieje- 
nige Klasse  fallen,  die  die  gröfste  Zahl  der  Analysen 
umfassen. 

Nach  Eichwald')  kommt  in  Esthland  ein  Brand- 
schiefer, ein  brauner  Mergellehm  vor,  der  nach  dem  Er- 
härten an  der  Luft  den  Brandschiefer  bildet.  Es  finden 
sich  in  ihm  65,5%  organische  Substanzen.  Seine  weite 
Verbreitung  weist  auf  eine  grofse  Algenbildung  hin,  die 
hier  das  Meer  der  Vor  weit  belebte. 

E.    Schief  erthone. 

Vo  r  k  0  m  m  e  n.  Sic  finden  sich  vorzugsweise  in  der 
alten  Steinkohlenformation  aber  auch  in  der  silurischen 
Formation  Rufslands. 

Zusammensetzung  und  Bildung.  Die  von 
II.  Taylor,  Frankland,  von  mir  und  meinem  Sohne 
Carl  angcätellten  Analysen  finden  sich  Bd.  I. 

S.  759    S.  759    S.  759     S.  767    S.  767    S.  767    S.  767    8.  70" 
No.  I      Nu.  IV     No.  V     No.  I  *     No.  U    No.  ÜI  No,  IV  •  No.  V  • 
S.-Q.=0.61     0,53        0,63        0,37        0,80        0,28        0,26        O.ö 

*)  BerzeliuR  Jahresber.  Bd.  XXV.  S.404. 

*)  E  i  c  h  w  a  1  d.  Bull,  de  la  Soc.  imper.  des  naturalitt.  T.  XXVU.  p.  7. 
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Vergleichen  wir  diese  Sauerstoffquotienten  mit  denen 
der  ürthonschiefer  und  Petrefacten  führenden  Thonschie- 
fer:  so  fallen  in  die  erste  Klasse  V*,  in  die  zweite  II, 
in,  IV%  in  die  dritte  1%  in  die  vierte  I,  IV,  in  die  fünfte  V. 

Im  Allgemeinen  kann  man  daher  die  Zusammen- 
setzung der  Schieferthone  als  identisch  mit  der  der  Thon- 
schiefer  nehmen  und  ebenso  das  Material,  welches  zur 
Bildung  dieser  sedimentären  Gesteine  in  so  weit  ausein- 
ander liegenden  geologischen  Perioden  verwendet  wurde. 
Gleichfalls  ist  zu  begreifen,  dafs  die  Thonschiefer  das 
Material  zur  Bildung  der  Schieferthone  geliefert  haben 
können.  Jedoch  ist  zu  bemerken,  dafs  der  Gehalt  an  Al- 
kalien durchweg  viel  geringer  ist  als  in  Thonschiefern, 
welches  eine  Folge  seiner  Fortführung  in  Suspension  und 
theilweisen  chemischen  Zersetzung  sein  könnte. 

F.    Thone. 

Alle  Gebirgsgesteine,  welche  mehr  oder  weniger 
Thonerdesilicate  enthalten,  liefern  durch  mechanische  Zer- 
theilung,  Fortführung  der  schwebenden  Theile  durch  Ge- 
wisser und  Absatz  derselben  Thone:  so  alle  krjstallini- 
schen  Feldspathgesteine  (S.  dritter  Abschnitt  Zersetzung 
der  krystallinischen  Gesteine)  und  unter '  den  sedimen- 
tären Gesteinen  hauptsächlich  die  Thonschiefer.  Erlie- 
gea  diese  vorzugsweise  nur  der  mechanischen  Zerthei- 
Inng:  so  haben  die  aus  ihnen  durch  die  Gewässer  fortge- 
führten schwebenden  Theile  nahe  dieselbe  Zusammense«* 
^ng,  wie  sie.  Daher  können  Absätze  solcher  schweben- 
den Theile  vorkommen,  welche  nahe  identisch  mit  der 
Zusammensetzung  der  Thonschiefer  sind.  Wenn  dagegen 
die  mechanische  Zertheilung  mit  einer  chemischen  Zer- 
setzung verknüpft  ist :  so  ändert  sich  selbstredend  die  Zu- 
sammensetzung mehr  oder  w^eniger.  Dafs  wirklich  die 
schwebenden  Theile  schon  eine  thcilweise  chemische  Zer- 
setzung erleiden,  zeigen  nachstehende  Analysen. 

Aus  einer  grofsen  Zahl  von  Analysen,  welche  die 
Zusammensetzung  der  Thone  als  ein  Ganzes  darstellen, 
ergeben  sich  folgende  Mazima  und  Minima  derBestand* 
theile.  Analysen  von  Thonen,  welche  von  isolirten  Qe^ 
birgsgesteinQD^  A>  3.  von  Kalklinsen  im  Thonschiefer  her- 
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rühren,  wurden  ausgeschlossen.  Wo  die  freie  und  gebun- 
dene Kieselsäure  gesondert  angegeben  ist,  wurden  beide 
addirt. 

Maximum.    Minimum. 


Kieselsäure   .     . 

.     77,08 

40,35 

Thonerde      .     . 

.    38,04 

13,02 

Eisenoxyd     .     . 

.     17,03 

1,02 

Manganoxyd 

0,03 

— 

Eisenoxydul 

.      2,03 

1,26 

Magnesia       .     .     . 

1,94 

0,06 

Kalk     .... 

3,73 

0,35 

Kali      .... 

2,61 

0,29 

Natron      .     .     .     . 

1,70 

0,10 

Alkalien    .     .     .     . 

4,21 

0,39 

In  vielen  dieser  Analysen  sind  Alkalien  nicht  an- 
geführt. Ob  sie  gar  nicht  oder  nur  in  so  geringen  Men- 
gen vorhanden  waren,  dafs  sie  weder  qualitativ  nachge- 
wiesen noch  quantitativ  bestimmt  werden  konnten,  bleibt 
unentschieden. 

Die  Vergleichung  dieser  Maxima  und  Minima  mit 
denen  der  Thonschiefcr  (S.  106j  gibt  folgende  Resultate. 

Bei  Kieselsäure,  Thonerde  und  Eisenoxyd  zeigen 
sich  nahe  dieselben  Verhältnisse.  Die  alkalischen  Erden 
und  Alkalien  zeigen  sich  durchgängig  in  geringeren 
Mengen  in  den  Thonen  als  in  den  Thonschiefern.  Dies 
ist  sehr  begreiflich,  da  diese  Bestandtheile  der  Zersetzung 
durch  Kohlensäure  unterliegen  und  sie  als  Carbonate  und 
nach  obigen  Analysen  zu  schlicfsen,  manchmal  ganz  bis 
in  das  Meer  fortgeführt  werden. 

Die  aus  dem  Thonschiefergebirge  kommenden  Quel- 
len zeigen  diese  Ausscheidung,  denn  sie  enthalten  Kalk- 
undMagnesiabicarbonat  und  alkalische  Carbonate  (S.llOff.). 
Dafs  jedoch  kohlensaurer  Kalk  mit  dem  Thon  sich  manch- 
mal absetzt,  zeigen  die  Analysen  verschiedener  Thone 
(Bd.  I.  S.  504  flF.).  Auch  spätere  Untersuchungen  Sehern 's 
haben  nachgewiesen,  dafs  zwischen  Rolandseck  und  Köln 
viele  Thone  mit  Säuren  brausen. 

Die  im  Wasser  schwebenden  Theilchen  befinden  sich 
in  den  günstigsten  Verhältnissen  zur  höhern  Oxydation 
der  Eisenoxydulsilicate.  Die  braunen  Farben  der  eisen- 
reichen Thone  zeigen  auch  diese  höhere  Oxydation  an. 
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Werden  aber  die  schwebenden  Theile  von  organischen 
Substanzen  begleitet,  die  sich  mit  ihnen  absetzen :  so  tritt 
Desoxydation  ein.  Der  widerliche  bituminöse  Geruch, 
den  die  Ziegelöfen  in  den  ersten  Tagen  nach  dem  An- 
feiiern  verbreiten,  weiset  die  Gegenwart  organischer  Reste 
im  Thon  nach. 

Aus  den  Analysen  von  Thonen  scheint  sich  zu  er- 
geben, dafs  die  eisenärmsten  Thone  vorzugsweise  den 
Steinkohlen-  und  Braunkohlenform.itionen,  mithin  denje- 
nigen Formationen  angehören,  welche  am  reichsten  an 
Pflanzenresten  sind.  Unstreitig  waren  es  diese,  welche 
die  Reduction  der  Eisenoxydsilicate  bewirkt  haben,  wo- 
durch dieselben  theils  in  Eisenkies  umgewandelt  wurden, 
wenn  gleichzeitig  schwefelsaure  Salze  gegenwärtig  waren, 
theils  als  kohlensaures  Eisenoxydul  durch  die  Gewässer 
fortgeführt  wurden.  Der  oft  bedeutende  Gehalt  an  Ei- 
senkies in  den  Thonen  und  die  dieselben  begleitenden 
Eisenerzlager  zeigen,  dafs  beide  Processe,  je  nach  ver- 
schiedenen Umständen  stattgefunden  haben. 

Nicht  uninteressant  würde  es  sein  zu  untersuchen, 
ob  auch  die  in  anderen  Formationen  sich  findenden  eisen- 
armen Thone  reich  an  orgiinischen  Ueberresten  sind  *). 

Enthält  das  Material,  durch  dessen  Zersetzung  Thone 
entstanden  sind,  wenig  eisenhaltige  Mineralien :  so  hat  die 
Gegenwart  oder  Abwesenheit  organischer  Reste  keinen 
Einflufs.  Dies  ist  namentlich  der  Fall  bei  der  Bildung 
der  Thone  (Kaolin)  aus  Graniten  und  Feldsteinporphyren, 
vrclchc  arm  an  Glimmer  oder  anderen  eisenreichen  Mi- 
neralien sind;  denn  die  Feldspathc  i(i  diesen  Gesteinen 
geboren  zu  den  eisenärmsten. 


')  Bekaontlicb  finden  sich  die  feuerfestesten  Thone,  welche  zu  in- 
dQstriellen  Zwecken  verwendet  werden,  in  der  Steinkoblenfonnation. 
IHes  ist  damit  in  Uebereinatimmung,  dafs  die  Bedingungen  zur  Fort- 
führung des  Eisenozyd,  der  alkalisclien  Erden  und  der  Alkalien, 
nimlich  die  Gegenwart  von  organischen  Ueberresten,  in  dieser  For- 
mation im  grofBen  Maafsstabe  gegeben  sind. 
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Dritte  Abthellan§^. 

CoDsflonierirter    Detritus. 

Driugt  WasstT,  welcht's  ein  Bindi*mittel  cutliält 
(S.  137),  durch  Detrituslagcr,  Sand  oder  Geschiobo  mit 
S^nd  gemengt,  wit*  sie  sich  in  den  Alliiviouen  der  Fluso»- 
finden  und  scheidet  sich  das  Rindemittel  ab:  so  sind  die 
Bedingungen  zur  Bildung  von  Sandsteinen  und  Couirl«* 
merateu  gegeben.     (Vcrgl.  Bd.  III.  S.  95.) 


Kapitel  XLVII. 

Sandateine  und  ConfflomerAte. 

A.     Sandsteine. 

Vorkommen.  Die  Sandsteine  gehören  zu  den  ai.i 
meisten  verbreiteten  bcdimentären  Bildungen.  Sit*  findm 
sich  in  allen  Formationen  von  der  Grauwacke  an  bia  ^u 
den  tertiären  Gesteinen. 

Von  den  sogenannten  krystallisirtcn  Sandsteinen  ^^•1f 
schon  Bd.  IL  S.  29  die  Rede. 

Mineralogische  Zusa  mensetzu  ng.  Quar/^kür- 
ner  sind  durch  verschiedene  Bindemittel  zu  einem  mehr 
oder  weniger  festen  Gestein  zusammengekittet. 

Die  Quarzküruer  in  den  Sandsteinen  sind  bald  grub. 
bald  fein,  erbsengrofs  bis  mikroskopisch  klein,  oft  seh jr'- 
eckig  ohne  deutliche  Spuren  von  Abschleifung.  Wenn 
die  Quarzkörner  gröfser  werden,  so  gehen  sie  in  GeröJlr, 
und  die  Sandsteine  selbst  in  Conglomcrate  über;  dabei 
pflegen  die  scharf  körnigen  fast  krystallinischen  Sandsteiat' 
die  Merkwürdigkeit  zu  zeigen,  dafs  ihre  Quarzgeröllo 
gleichsam  eine  geätzte,  wie  durch  Auflösungamittel  aiigt* 
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griffcne,  daher  sehr  frische  und  glänzende  Oberfläche 
haben  ^). 

£s  ist  Oberhaupt  beachtenswerth  und  schon  Ton  Ger- 
hard*) hervorgehoben  worden,  dafs  die  Quarskörner  sehr 
rieler  Sandsteine  mehr  eckig  als  abgerundet  sind^  und 
aus  ganz  klarem  und  fast  farblosem  Quarz  bestehen. 

Die  Quarzkörner  im  bunten  Sandstein  bei  Saatfeld^) 
sind  im  Allgemeinen  abgerundet,  sehr  oft  zeigen  sie  in- 
Jefs  noch  glatte  und  glänzende  Krystallflächcn.  Nach 
Schafhäutl*;  bestehen  die  Sandsteine  der  Juraformation 
der  Voralpen  Baiertta  aus  unregelmäfsig  polyedrischen 
Qa^rzkörnern,  denen  nur  Avenige  rundliche  beigemengt 
sind.  Die  Quarzkörner  der  Qadersandsteine  Mähren^a  sind 
nach  R  e  u  fs  *)  gewöhnlich  deutlich  abgerundet;  bisweilen 
haben  sie  4iber  eine  sehr  unebene,  rauhe,  selbst  körnige 
Oberfläche,  so  dafs  an  keine  Abrollung  gedacht  werden 
kann. 

Ganze  Schichten  bestehen  aus  krystallinischen  Quarz- 
körnern, ja  zuweilen  aus  vollständig  ausgebildeten  oder 
doch  nur  in  ihren  gegenseitigen  Berührungsflächen  ge- 
störten Quarzkrystallen.  Selbst  die  sich  gegenseitig  drän- 
genden, nur  als  Körner  ausgebildeten  Individuen  zeigen 
hanfig  die  Rudimente  einzelner  Krystallflächcn.  So  sind 
nach  Breithaupt  die  Quarzkörner  in  dem  sehr  reinen 
Quadersandstein  im  Tharander  Walde  in  Sachsen  krystal- 
Hnisch.  Sogar  die  losen  Sandablagerungen  der  Braun- 
kohlenformation bestehen  zuweilen  aus  ganz  krystallini- 
schen Quarzkörnern. 

Eckige  Quarzkörner,  welche  in  Sandsteinen  nicht 
selten  sind,  können  keine  langen  Wege  auf  dem  Bette 
der  Flüsse  zurückgelegt  haben,  ohne  abgerundet  worden 
zu  sein.  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dafs  Körner 
von  solchen  Formen  chemische  Absätze  aus  Gewässern 
sind.    Solche  Formen   finden   sich  zwar  auch   im  Sande, 


')  Naumann.  Geognosie.  II.  Aufl.  Bd.  1.  S.  659. 

')  Abhandlungen  der  Bari.  Akad.  1816  und  17.  S.  13. 

^  R.  Richter.  Gäa  y.  Saalfeld.  Saalfeld  1853.  S.  13. 

*)  Jahrb.  für  Mineral.  1846.  S.  656  ff. 

^)  Dritter  Jahresber.  des  Wemervereins.  1853. 
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es  steht  aber  nichts  entgegen,  diesen  und  ebenso  den 
manchmal  im  Sande  vorkommenden  Quarzkörnern  mit 
Krystallfiächen  denselben  Ursprung  zuzuschreiben.  Ich 
erinnere  mich  vor  langer  Zeit  in  den  bunten  Sandsteinen 
des  Odenwaldes  an  abgerundeten  Quarzkörnern  tropfstein- 
artige;  kieselige  Partikelchen  angeklebt  gefunden  zu  ha- 
ben;  %velche  gew'ifs  Infiltrationsproducte  sind,  und  jene 
Körner  cementirt  haben. 

In  einigen  Sandsteinen  sind  nach  SchafhäutP) 
die  Quarzkörner  durch  organische  Tbätigkeit  entstandoo. 
Vergl.  Ehrenberg's  Untersuchungen  Bd.  IL  S.  891  ff. 
und  unten  (Bildung  von  Sandsteinen). 

Glimmer  ist  ein  sehr  häufiger  Gemengtheil  der  Sand- 
steine  aus  verschiedenen  Formationen. 

Die  Quadersandsteine  Mähren^s  umschliersen  zahl- 
reiche, bisweilen  ziemlich  grofse  Glinimerblh'ttchen. 

In  Tausenden  von  bunten  Sandsteinbrocken,  welche 
ich  in  den  Umgebungen  von  Miohehiadt  im  Odenwald 
zu  zerschlagen  Gelegenheit  nahm,  fand  ich,  neben  vie- 
len weifsen  Glimmerblättclien,  äufserst  selten  einzelne 
schwarze  oder  dunkelgrüne.  Auch  Reu  fs  spricht  nur  voa 
silberweifsem  Glimmer  im  Sandstein  des  Rothliegenden 
(S.  144),  sowie  im  PlSnersandstein  (S.  143)  und  im  untern 
Quadersandstein.  Hätten  sich  diese  oft  so  zahlreichen 
Glimmerblättchen  gleichzeitig  mit  dem  Quarzsande  abge- 
setzt: so  müfste  es  befremden,  warum  fast  nur  weifte 
Glimmerblättchen  vorkommen.  Vergebens  sieht  man  sieb 
nach  einem  krystallinischen  Gesteine  um,  welches  fast 
nur  diesen  Glimmer  enthält;  denn  selbst  die  zur  Granit- 
gruppe gehörenden  Gebirgsarten  enthalten  schwar^u 
Glimmer  neben  weilsem.  »::ollten  d«iher  die  Glimmer- 
blättchen im  bunten  Sandstein  von  zerstörten  krvstalliai- 
sehen  Gesteinen  herrühren:  so  könnten  schwarze  Glim* 
merblättchon  keine  so  seltene  Erscheinung  sein.  Solit<*n 
sie  spätere  Bildungen  sein:  so  würde  das  seltene  Vor- 
kommen der  schwarzen  Blättchen,  da  das  Material  zu  ihrer 
Bildung  nicht  gefeiilt  haben  möchte,  gleichfalls  rithsrl- 
haft  sein.     Die    weniger   schwierige  Zersetzung  des  ÜU- 

>)  Jahrb.  för  Mineral.  1846.  S.  649. 
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^nesiagHiTuner,  so  wie  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung 
desselben  in  Kfiligl immer  dürfte,  man  mag  diese  oder 
jene  Ansicht  haben,  das  so  sehr  vorherrschende  Auftreten 
des  letzteren  erklären. 

Die  Sandsteine  von  Michelstadt  lassen  sich  zum  Theil 
bis  zo  Platten  von  weniger  als  1  Linie  Dicke  schiefern, 
in  welchem  FfiUe  sich  nuf  den  Sehiefeningsflachen  stets 
Oh'mmerblättchen  finden.  Steine,  welche  sich  nicht  schie- 
fern lassen,  enthalten  nur  äufserst  selten  einzelne  Glim- 
mcrblattchen.  Sie  schiefern  sich  um  so  mehr  bis  zu  den 
dünnsten  Platten  und  sind  daher  um  so  reicher  an  Glim- 
racrblattehen,  je  näher  der  Thalsohle  sie  vorkommen.  Mit 
der  Hohe  dos  Vorkommens  nimmt  die  Schieferung  und 
mithin  auch  der  (jlimmer  durchgängig  ab.  Auf  den  Höhen 
kann  man  eine  grofse  Zahl  Sandsteinbrocken  durchschla- 
gen, ehe  man  ein  einziges  GHmmerblättchen  findet. 

Abgesehen  davon,  dafs  die  Gegenwart  von  GHm- 
merblättchen von  solcher  Gröfse,  wie  im  bunten  Sandstein, 
in  einem  Meere,  aus  dem  sich  dieses  Gestein  absetzte,  nicht 
anzunehmen  ist,  und  dafs,  selbst  wenn  grofse  Glimmer- 
blättchen  mit  den  Sandkörnern  in  dasselbe  geführt  wor- 
den Mären,  sie  durch  diese  hätten  zermalmt  werden  müs- 
sen, läfst  sich  auch  das  eben  angeführte  Vorkommen  des 
Glimmer  mit  einer  sedimentären  Bildung  nicht  einigen. 
Sollte  der  bunte  Sandstein  eine  sedimentäre  Bildung  an 
den  Heeresküsten  sein ,  indem  durch  den  Wellenschlag 
glimmcr-  und  quarzhaltige  Gesteine  (Glimmerschiefer) 
zerstört  worden  wären:  so  würde  man  die  Präexistenz 
des  Glimmer  leichter  erklären  können. 

Der  Ansicht,  dafs  der  Glimmer  im  bunten  Sandstein, wie 
die  gröfseren  GHmmerblättchen  im  Thonschiefer  (S.  101). 
von  späterer  Bildung  sei,  dürfte  nichts  Wesentliches  ent- 
gegen stehen.  Das  fast  ausschliefsliche  Vorkommen  der 
GlimmerblSttchen  auf  den  Schieferungsflächen  erklärt 
sich  dann  daraus,  dafs  sich  gerade  auf  diesen  Flächen  die 
Gewässer  bewegen ;  mithin  hier  theils  Umwandlungen  in 
der  Hasse  des  Gesteins  bewirken,  theils  die  zur  Glimmerbil- 
dnngcrforderlichen  ßestandtheile  zuführen  konnten.  Grofse 
Sandsteinblöcke,  welche  sich  nicht  schiefern,  sind  auch 
dichter,  härter  und  weniger  feucht  im  Innern,  als  dünne 
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Platten.  Die  von  Glimmerblättchen  ganz  durchdrungenen 
Z^ischenlagen,  vrelche  die  20  bis  30  Fufs  mächtigen  Sand- 
steinblöcke bei  Miltenberg  absondern,  sind  so  weich  und 
feucht,  dafs  man  sie  mit  den  Händen  zermalmen  kann.  Daf» 
sich  in  den  Sandsteinen  am  Abhänge  des  Gebirges  bei 
weitem  mehr  Glimmer,  als  in  denen  auf  der  Höhe  findet, 
entspricht  dem  Umstände,  dafs  sich  dort  alle  Gewässer 
vereinigen,  welche  hier  eindringen.  Die  von  den  Gewäs- 
sern abhängigen  Wirkungen  müssen  sich  daher  in  der 
Nähe  der  Thaleinschnitte  in  einem  höheren  Grade,  als 
auf  den  Höhen  zeigen. 

Da  in  Sandsteinen  Feldspathkörner  gar  nicht  selten 
gefunden  werden,  und  Feldspath  sich  in  Glimmer  um- 
wandeln kann  (Bd.  IL  S.  737):  so  können  die  Glimmer- 
blättchen in  den  Sandsteinen  Producte  dieser  Umwand- 
lung sein.  Dafür  spricht,  dafs  diese  Glimmerblättchen 
wie  der  Glimmer  in  Formen  von  Feldspath  silberweifs  sind. 

Uebrigens  zeigt  auch  die  üppige  Vegetation  nament- 
lich auf  dem  bunten  Sandstein  bei  Mxchehiadt  die  Gegen- 
wart von  Kali  und  anderer  Basen  in  demselben.  Die 
Bestandtheile  der  Aschen  der  Pflanzen  sind  aber  auch 
die  des  Kaligliromer.  Die  directe  Bildung  desselben  aus 
seinen  Bestandthcilen  in  einem  porösen  und  defsbalb  vom 
Wasser  so  leicht  durchdringbaren  Gestein,  wie  die  Sand- 
steine sind,  gehört  daher  keineswegs  zu  den  unmöglichen 
Dingen. 

Das  Vorkommen  der  Feldspathe  in  den  Sandsteinen 
von  Oberwiesa  und  von  Cheney  ist  Bd.  II.  S.  399  ange- 
führt worden. 

Diese  Feldspathe  können  nur  Infiltrationsproducte 
sein,  sei  es,  dafs  die  Gewässer  das  Material  zu  ihrer  Bil- 
dung den  Feldspathbrocken,  oder  den  Bindemitteln  ent- 
nommen haben.  Das  Vorkommen  obiger  Feldspathkry- 
stalle  in  ßergkrjstallen  zeigt,  dafs  zuerst  Kieselsäure 
extrahirt  und  später  Feldspath  gebildet  wurde.  B  e  u  fs 
fand  in  einem  Quadersandsteine  Mähren^$  einzelne  Brock- 
chen  eines  sehr  zersetzten  Feldspath. 

Im  bunten  Sandstein  bei  Saalfeld  finden  sich  in  sehr 
geringer  Menge  kleine  verwitterte,  meist  abgerundete 
Feldspathkörner,   die  jedoch  nicht  selten  noch  Krvstall- 


SandMteine.'    ZiiBamniAnfietsiiTigr-  1S6 

flSehen  und  Sp<iltbarkeit  besitzen.  Ihre  Zersetzungspro- 
diicte  liefern  auch  das  Bindemittel  des  Sandstein. 

Diese  Sandsteine,  welche  neben  den  Quarzkömern 
Fcldspathkorner  enthalten,  nannte  schon  Brongniart 
Arkose. 

Die  Griinsandsteine  und  Kreidesandsteine  enthalten 
meistens  neben  Qunrzkörnern  noch  Körner  von  Glaukonit. 
So  die  Griinsandsteine  von  Westpltale»,  von  Mähren,  ]Nach 
Schmidt  enthält  anch  der  grüne  Mollassensandstein  kleine, 
dunkelgrüne  Glaukonitkörner. 

Von  andern  zufälligen  (lemengtheilen  der  Sandsteine 
rerdienen  noch  £rwnhnung  die  Hornsteinknollen,  die  hie 
und  da  ziemlich  zahlreich  darin  auftreten.  Manche  Sand- 
steine sind  förmlich  wie  von  einem  Netze  hornsteinähn- 
lieber  Gesteinsmasse  durchstrickt. 

Nach  Strickland  ^)  kommen  in  tertiären  Sandla- 
gern auf  der  Insel  Man  sehr  harte,  oft  klingende  Con- 
cretionen  von  Quarzsand ,  die  durch  kohlensauren  Kalk 
cementirt  sind,  häufig  vor. 

In  den  Sandsteinen  der  Juraformation  der  Voralpcn 
Baiern's  finden  sich  in  der  braungefärbten  Masse  Körner 
Ton  Thoneisenstein.  Häufig  finden  sich  Sandsteine  mit 
Sachen,  rundlichen  Nestern  von  Thon,  den  sogenannten 
Thongallen. 

Auch  isolirtc  Nester  von  Pechkohle  und  nicht  selten 
darin  enthaltene  Eisenkiesknollen,  welche  oft  in  Braun- 
eisenstein umgewandelt  sind,  kommen  nach  Reufs  im 
PlSner  vor. 

Die  Versteinerungen  in  den  Sandsteinen  wurden 
schon  S.  10  erwähnt.  Die  Ursache  der  dort  angeführten 
Zerstönmg  der  in  Sandsteinen  eingeschlossenen  thierischen 
Ueberreste  ist  leicht  zu  erforschen.  Diese  Gesteine  sind 
wasserdurchlassend.  Sie  werden  daher  vom  Meerwasser, 
'ind  nach  ihrer  Erhebung  über  das  Meer  von  Meteorwas- 
»er  durchdrungen:  die  Kalksalze,  woraus  diese  Ueberreste 
bestellen,  werden  fortgeführt. 

Sinken  abgestorbene  Meeresthiere  auf  Sandbänke 
nieder:  so  können  sie  selbstredend  nur  an  solchen  Stellen 


')  L'Iostitat  1843.  No.  488.  p.  108. 
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vom  Sande  eingeschlossen  werden ,  wohin  dieser  darch 
Strömungen  geführt  wird ;  denn  Sand  kann  auf  dem  Mee- 
resboden nur  fortgeschoben,  nicht  aber  vom  Wasser  ge- 
tragen werden.  Wo  die  Zuführung  neuen  Sandes  fehlt, 
da  sind  die  Knochen  der  thierischen  Ueberreste,  nacL 
Zersetzung  ihres  Fleisches  durch  FäulniGs,  der  auflösenden 
Wirkung  des  Kohlensäure  haltenden  Meerwassers  preis- 
gegeben (Bd.  IL  S.  241  ff.).  Selbst,  wenn  bald  nach  dem 
Niedersinken  dieser  Cadaver  auf  den  sandigen  Meeres- 
boden eine  neue  Sandbedeckung  erfolgt,  und  der  Saud 
sogar  nach  und  nach  cementirt  wird :  so  sind  die  Knochen 
doch  nicht  gegen  die  auflösenden  Wirkungen  des  Mee- 
reswassers  gänzlich  geschützt^  da  die  Sandsteine  das  Was- 
ser nicht  abschliefsen. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  schwebenden 
Theilen.  Diese  sind  ein  Gemeingut  des  ganzen  Welt- 
meeres. Sie  sinken  überall  nieder,  wo  das  Wasser  nicbt 
in  beständiger  stürmischer  Bewegung  ist.  An  solchen 
Stellen  werden  daher  die  abgestorbenen  Meeresthierc  von 
diesen  schwebenden  Theilen  eingehüllt,  und  dadurch  con- 
servirt.  Ebenso  werden  sie  conscrvirt,  wenn  sie  einge- 
hüllt werden  durch  kohlensauren  Kalk,  sei  es,  dafs  dieser 
durch  Zersetzung  von  Kalkbicarbonat  durch  atmosphäri- 
sche Luft  (Kap.  L  No.  60)  oder  durch  organische  Thätig* 
keit  (Bd.  L  S.  572  ff.)  aus  dem  Meere  gefällt  wird. 

Sind  Thonschiefer,  Thon  und  Kalkstein  auch  nicbt 
völlig  wasserdicht,  so  doch  mehr  als  Sandstein.  Bei  den 
in  Kalkstein  eingehüllten  kalkigen  Thierresten  kommt 
noch  der  Umstand  zu  Statten,  dafs  sich  die  zwischen 
Schichtungsflächen  dieses  Gesteins  dringenden  Gewässer 
schon  mit  Kalk  sättigen,  ehe  sie  die  Thierreste  erreichen, 
dieselben  daher  wenig  oder  gar  nicht  angreifen. 

So  findet  sich  der  grofse  Reichthum  an  Ueberresten 
von  Fischen  und  Ssiuriern  im  bituminösen  Schiefer  oder 
Kalkstein  des  oberen  Lias  in  mehreren  Ländern«  Die 
Schiefer,  in  welchen  die  Reste  der  Ichthyosauren,  dieser 
gefräfsigen  Ungeheuer  vorkommen,  zeigen  überall  eine 
so  gleichförmige  und  auflallcnde  Zusammensetzung,  daf» 
man  ihre  Entstehung  gröfstcntheils  den  Thiereu  zuschrei- 
ben möchte,    welche   von  jenen   eingeschlossen  werden. 
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Unter  der  Lupe  erkennt  man,  dafs  sie  fast  aus  lauter  risch- 
zahnen,  Schuppen,  Muschclfragmenlen  und  dergleichen 
znäammengesetzt  sind,  und  alles  ist  mit  thierischem  Oel 
impragnirt,  welches  diese  Schiefer  brennbar  macht.  Da 
die  Excremente  der  Ichthyosauren  bisweilen  ganze  Schich- 
ten bilden:  so  sind  wohl  diese  Liasschiefer  als  zertheilte 
Koprolithen  zu  betrachten  *).  Die  Bd.  I.  S.  751  ff.  ange- 
fdlirten  Analysen  von  Koprolithen  zeigen  einen  grofsen 
Gehalt  an  Kalksalzen,  vorzugsweise  an  phosphorsaurem 
Kalk,  welches  in  Uebereinstimmung  mit  der  Zusammen- 
setzung der  Liasschiefer  ist. 

Nach  einer  mechanischen  Kraft,  wodurch  die  Fisch- 
zahne  u.  s.  w.  zu  einem  Detritus  zermalmt  worden  sind, 
braucht  man  sich  nicht  umzusehen.  Wir  finden  sie  in 
den  Verdauungswerkzeugen  der  Saurier,  denen  die  Fische 
znr  Nahrung  dienten.    Vergl.  Bd.  L  S.  750. 

Elementare  Zusammensetzung.  In  der  er- 
sten Auflage  sind  die  damals  bekannten  Analysen  von 
Sandsteinen  aufgenommen  worden  (Bd.  II.  S.  1631  ff.). 
Seitdem  wurden  noch  viele  ausgeführt.  Wir  beschranken 
uns  hier  blos  auf  die  Analysen  der  Bindemittel,  deren 
Zusammensetzung  kennen  zu  lernen  von  Wichtigkeit  ist. 

I.  Bindemittel,  welche  aus  Silicaten  besteben: 


Kieselsänre 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Kalkerde 

MagTDesia 

Wasser 


I 


I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

2,74 

16,67 

— 

17,64 

5,26 

13,70  \ 
64,38  j 

33,33 

16,67  \ 
23,33  / 

23,53  1 

36,84 

8,22} 

16,67 

10,00  \ 
20,00  J 

29,42  \ 

31,58 

10,96 

33,33 

30,00 

29,41 

26,32 

100,00       100,00       100,00       100,00       100,00 
Bindemittel.     .     .      7,3  7,  »)  0,6  "/,       3,0  7„        1,7  7„       1,9% 

*)  L  e  o  p.  V.  B  u  c  h  über  den  Jura  in  Deutsehland  1832.  S.  19  u.  41. 
*)  Von  den  Sandsteinen  im  Ganzen. 
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VI. 

All. 

vin. 

IX. 

X 

Kieselsäure    .     . 

2M 

16,67 

13.34 

76,86 

26,12 

Thonerde       .     .  \ 
Eisenoxyd      .     .  J 

36,59 

13,88  1 
16.67  ) 

"^^'^^  Oxydul  4.99 

27.4:> 
36.KI 

Kalkerde  .    .     .  ) 
Magnesia  .     .     .  / 

22,22  1 
18,89  1 

3,20 

2,10 

12,19 

20,00 

hM 

Wasser      .     .     . 

48,78 

16,67 

33,33 

— 

— 

100,00 

100,00 

100,00 

100.«  0 

nx»<"' 

Bindemittel    .     . 

0,82  \ 

3.6  \ 

1,5  \ 

14.3.V 

XI. 

XII. 

XIII. 

XIV. 

XV. 

Kieselsäure   .     . 

.     38,98 

38,20 

1,64 

26,81 

49.ÖJ 

Thonerde      .     .     , 

3,23 

6.00 

14,80 

5,80 

38,54 

Eisenoxyd     .     . 

.     18,51 

14,95 

41,12 

13,04 

— 

Manganozyd 

.       1,11 

0,64 

1.32 

— 

- 

Kalkerde  .     .     . 

0,68 

0,40 

— 

o.v 

Magrnesia  .     .     . 

0,08 

14,49 

— 

Kali 

0,21 

0,75 

- 

— 

- 

Natron      .... 

0,34 

0,95 

— 

Salzsäure  .    .     . 

0,04 

0,12 

— 

-- 

Organische  N       .    . 

1.53 

3,91 

— 

-  - 

* 

Wasser     .     .     . 

.     35,37 

34,00 

41,12 

39.86 

I2,0H 

100,00 

100.00 

100,00 

100,00 

100,47 

Bindemittel  .    .     . 

2,35 

\     2,501 

"/«    1.216' 

0   1»38" 

« 

I — VIII.  Bunter  Sandstein  von  mehreren  Fundorten 
aus  der  Umgegend  von  Schweutfurt  und  der  Hftöny  nach 
V.  Bibra').  Er  digerirto  das  zerstofsene  Gestein  roi* 
Säure  und  behandelte  den  Rückstand  wiederholt  mit  cinrr 
kochenden  Lösung  von  kohlensaurem  Natron.  Durch 
dieses  wurde  jedoch  nur  sehr  wenig  Kieselsäure,  die 
gröfscre  Menge  dagegen  von  der  Säure  oxtrahirt.  Wenn 
die  Kieselsäure  im  Bindemittel,  wie  wahrscheinlich,  xuni 
Theil  in  die  unlösliche  Modiiication  tibergegangen  i?*- 
80  hält  es  schwer,  auf  diesem  Wege  die  wahre  Zusam- 
mensetzung des  Bindemittels  zu  finden. 

IX.  Bindemittel  aus  dem  bunten  Sandstein  von  Oy 
penheun,  nach  G.  Bischof.  Es  wurde  mit  W^asser  htr 
ausgeschlämmt  und  war  ein  weifses  zartes  Pulver. 

X.  Aus  einem  feinkörnigen,  schmutziggelben  Sp»i- 


*)  Jouru.  tiir  pract.  Themie.  Bd.  XX VI.  8.  23. 
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ferensandstein  von  Kemenau  (Nassau),  nach  A.  Oker'). 
Es  worde  mit  Salzsäure  ausgezogen.  Dieser  Sandstein 
ist  ein  Gemenge  von  viel  Quarzsand  mit  einer  geringen 
Menge  Tlionerdekalksiiicat^  verkittet  durch  ein  wasser- 
haltiges Silicat. 

XI — XIV.  Aus  Quadersandsteinen  aus  Sachsen,  nach 
Reichet). 

XV.  Aus  dem  Quadersandstein  von  Ttllendorf  bei 
Bunzlau,  nach  Schmidt')  Es  wurde  durch  Wasser 
herausgeschlämmt. 

Grauwackensandstein  von  ünkel  am  Bkein,  nach 
Schmidt.  Salzsäure  cxtrahirte  Thonerde,  Eisenoxyd^ 
etwas  Manganoxjd  und  Spuren  von  Kalk  und  Magnesia 
und  Kieselsäure  blieb  zurück.  Das  Bindemittel  ist  daher 
ein  Silicat  dieser  Basen. 

Steinkohlensandstein  von  Alsey  in  Rhein- Baiern, 
Wasser  schlämmte  ein  gelbes  Bindemittel  heraus,  wel* 
ches  gröüstentheils  aus  einer  weiPsen  Feldspathmasse  be- 
stand. Die  gelbe  Färbung  rührte  von  gelben  Partien  her, 
welche  im  ganzen  Sandsteine  vertheilt  waren,  und  von 
einem  zersetzten  eisenhaltigen  Mineral  abstammten. 

Steinkohlensandstein  von  Waidenburg.  Das  Binde- 
mittel ist  gleichfalls  eine  Feldspathmasse,  welche  durch 
Eisen-  und  Manganoxyd,  herrührend  von  stark  rothen 
Partien  im  Sandsteine,  gefärbt  ist.  In  einem  Steinkoh- 
lensandstein  von  Dortmund  war  das  thonige  Bindemittel 
in  sehr  reichlicher  Menge  vorhanden. 

Steinkohlensandstein  von  Sohlan-Üakonitz  in  Böhmen. 
Das  Bindemittel  ist  nach  N  o  w  i  c  k  i  ^)  überwiegend  Kaolin. 
An  einer  Stelle   ist  Glaukonit  vorherrschend;    an   einer 

*)  Jabrb.  des  Yereins  für  Xatnrkunde  im  Herzogth.  Xassau. 
Heft  XIV.  S.  447. 

^  Die  Basalte  und  Häalenförmige  Sandsteine  der  Zit tauer  Ge- 
(md.  1862.  S.  22. 

^  I.  Aufl.  Bd.  n.  S.  1637.  Auf  meinen  Wunsch  unternahm  Carl 
Schmidt,  einer  meiner  früheren  Zuhörer,  mehrere  Versuche  im 
biesigen  chemischen  Laboratorium  zur  Bestimmung  der  Bindemittel 
der  Sandsteine.  Die  Resultate  derselben  theilte  er  in  seiner  Doc- 
tordissertation  mit.    I.  Aufl.  Bd.  11.  S.  1630  ff. 

^  Zeitschrift  Lotos  für  Naturwissenschaften.  Jahrgang  III. 
S.105  \md  110. 
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anderen  ist  der  kaolinische  Sandstein  in  ein  inniges  He- 
meng  von  Kieselsäure  mit  Kaolin  umgewandelt  In  dem- 
selben sind  einige  ungefähr  1  Fufs  grof^e  linsenförmj<re 
Nester  von  reinem  Kaolin  eingelagert. 

Bunter  Sandstein  \on  Culmbach  in  Baiern  wurdo,  ro 
Wasser  eingeweicht,  bröcklich,  und  es  schlämmten  sich 
ziemlich  viel  schwebende  Theile  heraus,  welche  aus  einem 
an  Eisenoxydhjdrat  sehr  reichen  Thon  bestanden.  Bunter 
Sandstein  von  Heidelberg  verhielt  sich  im  Allgemeiaen 
ebenso.  Ausser  Thon  findet  sich  darin  aber  auch  Gyps, 
der  ein  wesentlicher  ßestandtheil  des  Bindemittels  zu  sein 
scheint.     (Schmidt.) 

Nach  dem  Resultate  dieser  Versuche  ist  es  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  Thon  das  Bindemittel  der  von 
Bibra  untersuchten  bunten  Sandsteine  (S.  138)  ist. 

Nach  Bornemann  ^)  enthalten  5  Sandsteine  aus  der 
Keuperformation  des  Ohmgehirges  Thonerde  (0,44 — 1,61), 
Eisenoxyd  (0,39 — 0,9),  Magnesia  (0,08 — 0,56),  zwei  auch 
kohlens«iuren  Kalk  (0,25  und  0,55%),  die  an  diese  Basen 
gebundene  Kieselsäure  wurde  nicht  bestimmt,  sondern  nur 
die  ganze  Menge  durch  Quarzfragmente  angegeben. 

Nach  Gräger  ist  Thon  das  Bindemittel  der  Keu- 
persandsteine  vom  Weidensee. 

Von  der  Marek^)  analjsirte  einen  GrQnsandstein, 
welcher  in  der  Nähe  des  Bahnhofes  Büke  an  der  west- 
phälischen  Eisenbahn  vorkommt.  Er  enthält  einzelne 
Glaukonitkörner.  Er  fand  Thonerde,  Eisenoxyduloxvd, 
Manganoxyd,  Kalkerde,  Magnesia,  Kali  und  Wasser  im 
Ganzen  19,58%  vom  Gestein.  Unzweifelhaft  sind  diese 
Basen  an  Kieselsäure  gebunden,  welche  er  aber  nicht 
besonders  bestimmt  hat.  Das  Bindemittel  erscheint  als 
ein  stark  eisenhaltige^  Thon. 

In  den  unteren  Quadersandsteinen  Mähren*»  sind  die 
kleinern  Quarzkörner  durch  ein  spärliches  thonigkieseliges 
Cement  zusammengekittet.  Manchmal  ist  dieses  so  spär- 
lich, dafs  das  Gestein  in  sehr  kurzer  Zeit  zu  losem  Sande 
zerfällt. 

')  Jahr,  für  Mineral.  185i.  S.  1. 

^)  Vorhandl.  des  naturhiBt.  Vereins  der  preafs.  Rhetnlande  und 
Westphalens.  Jahrg.  XII.  S.  263  ff. 


Sandsteine.    Bindemittel.  141 

IL  Bindemittel;  welche  aus  Carbonaten  bestehen. 

Selten  finden  sich  die  Carbonate  als  alleinige  Bin- 
demittel. Meist  sind  geringe  Mengen  von  Thon,  Eisen- 
oxyd und  Kiesels&ure  beigemengt. 

XVI.      xvn. 

Kohlensaurer  Kalk    .    .    .  78,17  64,61 

Kohlensaure  Magnesia  .     .  1,60  11,82 

Kohlensaures  Eisenoxydul         —  12,33 

Phosphorsaurer  Kalk     .     .  10,32  6,38 

Thonerde 6,34  3,47 

Eisenoxyd 3,57  1,34 

KaU —  0,05 

100,00      100,00 
Bindemittel 25,2  %      61,14  % 

XVL  Aus  Grünsandstein  des  dritten  Grünsandlagers 
^on  Bilder  ich  bei   Werl,  nach  von  der  Marck. 

XVII.  Aus  Grünsandstein  des  dritten  Grünsandlagors 
^on  Lohns  bei   Werl,  nach  Demselben. 

In  XVI  und  XVII  tritt  neben  Carbonaten  der  ge- 
^ifs  nur  selten  in  Bindemitteln  Yorkoramende  phosphor- 
saure  Kalk  auf.  Die  Thonerde  setzt  die  Gegenwart  von 
Kieselsäure  voraus,  welche  nach  Extraction  durch  Salz- 
säure zurückgeblieben  war.  In  XVII  war  wahrschein- 
lich alles  Eisen  ursprünglich  als  Carbpnat  vorhanden. 

In  den  meisten  Grünsaudsteinen  besteht  nach  von 
der  Marck  das  in  reichlicher  Menge  vorhandene  Binde- 
mittel aus  Carbonaten. 

Das  Bindemittel  eines  Grünsaudsteins  bei  Easen  be- 
steht aus  wenig  kohlensaurem  Kalk  und  fein  zerriebenen 
gHinen  Körnern  (Glaukonit).  £s  konnte  durch  Wasser 
Ausgeschlämmt  werden,  wodurch  das  Gestein  zerfiel.  Be- 
merkens wcrth  ist,  daCs  der  wässerige  Auszug  nach  starkem 
Abdampfen  eine  sehr  deutliche  alkalische  Reaction  zeigte 
und  Kali  und  Natron  enthielt.  Sollten  diese  Alkalien  von 
zersetztem  Glaukonit  herrühren?  (Schmidt.) 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs, 

während  Thon  das  Bindemittel  der  Quadersandsteine  ist, 

Carbonate   mit  geringen  Mengen   von  Silicaten   das  der 

Grunsandsteine  und  diesen  verwandten  Gesteine  sind. 

Die  Grünsandsteine  sind   daher  Gemenge  aus  me- 
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chanischen  und  chemischen,  oder  durch  organische  ThS- 
tigkeit  entstandenen  Sedimenten. 

An  diese  Sandsteine  reihen  sich  die  Mergelsandsteine. 
Pläner,  Kreidemergel  und  Kreide.  Die  Carbonate  in  19 
von  von  der  Marck')  untersuchten  Gesteinen  steigeu 
von  21,62-96,86%.  Die  in  Salzsäure  unlöslichen  Ge- 
mengtheile  bestehen  aus  bei  weitem  vorwaltenden  Quant 
und  aus  geringen  Mengen  von  Silicaten.  Ihre  Menge 
sinkt  von  77,09 — 2,14%.  Drei  davon  scheinen  blos  Sili- 
cate (2,1 — 4,90/0)  zu  enthalten. 

Mit  Ausnahme  eines  einzigen  Sandsteins,  welcher  sehr 
fest  ist,  sind  die  übrigen,  an  unlöslichen  Bestandthcilen 
reichsten  Gesteine  weich  und  mürbe,  einer  zerfallt  sogar 
schnell  an  der  Luft.  Die  an  Oarboaaten  reichsten  Gesteine 
sind  die  härtesten  und  festesten,  dagegen  sind  zwei  nicht 
sehr  hart  und  wenig  fest,  einer  ist  selbst  sehr  weich  und 
zerfällt  schnell  an  der  Luft.  Im  Allgemeinen  scheint 
daher  die  Festigkeit  der  Gesteine  mit  den  Carbonaten 
zuzunehmen,  und  mit  Zunahme  der  Quarz- und  Glaukonit- 
körner abzunehmen.  Die  oben  bemerkte  Ausnahme,  wel- 
che einer  zeigt,  rührt  davon  her,  dafs  in  diesem  Sand- 
steine die  Quarzkörner  in  einem  krystallinischen  Teig  von 
kohlensaurem  Kalk  Hegen.  In  der  Nähe  dieses  Gesteins 
kommen  auch  andere  vor,  in  welchen  die  Quarzkörner 
theils  durch  Eisenkies,  theils  durch  Eisenoxydhydrat,  theils 
durch  Eisenoxyd  (?)  cementirt  sind.  Die  Eisenkiese  walten 
oft  so  bedeutend  vor,  dafs  sie  gewonnen  werden. 

Das  Bindemittel  der  oberen  Kreidesandsteine  Mäh- 
reni*8,  welche  feinkörnig  und  in  regelmafsigen,  entweder 
horizontal  oder  nur  wenig  geneigt  liegenden  Platten  g<*- 
theilt  sind,  ist  nach  Reufs-)  kohlensaurer  Kalk.  Dessen 
Menge  steht  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  den  Glau- 
konitkörnern: je  geringer  die  Zahl  und  Gröfse  derselben, 
desto  mehr  waltet  der  kohlensaure  Kalk  als  feinkörniger 
Kalkspath  vor,  der  auch  gewöhnlich  in  Adern  das  Gestein 
durchzieht.  Bisweilen  geht  das  Gestein  selbst  in  einen 
feinkörnigen  Kalkstein  über,   in  welchem  die  Glaukonit- 

»)  A.  a.  0. 

^)  Dritter  Jahresbericht  über  den  Wemerverein.  185SI.  8. 50  ff. 
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köraer  gänzlich  fehlen,  oder  nur  als  sehr  yereinzelte  kleine 
Korner  auftreten.  Wo  diese  Körner  vorwalten ,  ist  das 
Gestein  weniger  fest  und  geht  nach  oben  stellenweise  in 
einen  lockeren  grünen  Saud  Aber.  Manchmal  liegen  sie 
mitten  in  den  kalkhaltigen  Varietäten  von  GrUnsand* 
stein,  oder  es  sind  zwischen  den  Schichten  des  ersteren 
duone  Lagen  der  letzteren  eingeschoben.  —  Der  Planer- 
Sandstein  Mäkren^s  zeigt  einen  constanten  Gehalt  an  koh- 
lensaurem Kalk.  Je  höher  man  in  den  Schichten  des 
Planer  aufsteigt,  desto  mehr  schwindet  die  sandsteinartige 
Beschaffenheit;  das  Gestein  geht  dann  in  den  allgemein 
▼erbreiteten  festen ,  sandsteinartigen  Kalkmergel  über. 
Dieser  Mergel  zeigt  manuichfaltige  Abänderungen,  je  nach- 
dem er  theiis  überwiegenden  kohlensauren  Kalk,  theils 
thonige  Gemengtheile,  theils  auch  Glaukonitkörner  enthält. 

Nach  Kofshirt*)  enthält  das  Bindemittel  des  Glau- 
konitsandstein von  BucJilfiteti  23,09  %  kohlensauren  Kalk 
und  1,28%  kohlensaure  Magnesia,  der  kalkige  Pittner- 
^ndstein  Ton  ebendaher  40,05%  kohlensauren  Kalk  und 
^7^%  kohlensaure  Magnesia,  der  Pittnersandstein  vom 
üarterberg  12,03%  kohlensauren  Kalk  und  2,64%  koh- 
lensaure Magnesia. 

Das  Bindemittel  des  grünen  MoUassensandstein  ist 
nur  kohlensaurer  Kalk .    (Schmidt.) 

C.  T.  Hauer  ^)  fand  in  22  Sandsteinen  der  Gegend 
von  Wien  als  Bindemittel : 

Maximum.  Minip^um. 
Kohlensaures  Eisenoxydul      .     .      4,86  0,64 

Kohlensaurer  Kalk 81,10  0,62 

Kohlensaure  Talkerde   ....      8,80  0,42  'j 

Die  Menge  des  Bindemittels  variirt  für  verschiedene 
Localitäten  zwischen  2 — 84%  in  den  verschiedensten  Ver- 
hältnissen; doch  ist  die  Vertheilung  desselben  in  den 
Stücken  einer  und  derselben  LocalitSt  sehr  gleichförmig. 
Ebenso  scheint  die  relative  Menge  der  kohlensauren  Salze 

*)  Jahresber.  1861.  S.  108{i. 
')  Jahresber.  1855,  S.  100«. 
^1  Proceute  des  ganzen  SaodMtein. 
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im   Bindemittel   für  jede   einzelne  Schicht   constant   xa 
bleiben. 

Die  bekannten  Kalkspathrhomboeder  von  Fontaine- 
bleau  enthalten  nach  vonMorlot^) 58 — 95 % Quarzsand. 
Die  geringe  Menge  kohlensaurer  Ealkerde  übte  daher 
eine  solche  Krystallisationskraft,  dafs  die  überwiegende 
Sandmasse  bis  zu  2  Zoll  grofsen  Rhomboedern  geformt 
wurde  unter  Beibehaltung  der  Spaltbarkeit. 

Nach  Schmidt  beträgt  das  Bindemittel  des  von  ihm 
untersuchten  Sandsteins  Ton  Fontainebleau  7,3  %  und  be- 
steht aus  90  %  Kieselsäure,  3,7  %  Gyps  und  aus  Kalk  neb&t 
Spuren  von  Thonerde,  Eisen-  und  Manganoxyd  und  Ma- 
gnesia.    Im  Wasser  zerfiel  er  nicht. 

III.  Bindemittel,  welche  aus  Carbonaten  und  Sili- 
caten bestehen. 

Grauwackcnsandstein  von  Doftendorf  in  der  Nähe 
von  Bonn,  Wasser  spülte  aus.  ihm  einen  graubraunen 
Schlamm  heraus,  der  mit  Säuren  nicht  merklich  brauste 
und  aus  einem  eisenhaltigen  Thon  und  Mangansuperoxyd 
bestand.  Ausser  diesem  Bindemittel  ist  noch  ein  zweites, 
nicht  so  leicht  heraus  zu  schlämmendes  Bindemittel  ge- 
genwärtig, welches  mit  Säuren  stark  brauste  und  haupt- 
sächlich aus  Carbonaten  von  Eisenoxydul,  Magnesia  und 
etwas  Kalk  bestand,  denen  ein  stark  eisen-  und  mangan- 
haltiges  Thonerdesiiicat  nebst  weifsen  Gliromerblättcheo 
beigemengt  war. 

Sandstein  aus  dem  Rothliegenden  von  Dieber  im 
Spessarf*  Wasser  spülte  aus  dem  zerkleinerten  Mineral 
ein  zartes,  rothos  Bindemittel  heraus,  welches  aus  einem 
sehr  eisenhaltigen  Thon  mit  Mangansuperoxyd  und  einer 
geringen  Menge  kohlensaurer  Kalkerde  gemengt,  beatand. 
(Schmidt.) 

Sandstein  aus  dem  Rothliegenden  MährerCs,  Das  Bin- 
demittel enthält  nach  A.  Reu  fs^)  kohlensauren  Kalk,  der 
manchmal  sehr  viel  beträgt.  Silberweifse  Glimmerblatt- 
chen,  welche  sehr  häufige  Gemengtheile  sind,  finden  sich^ 
wo  sie  in  bedeutender  Menge  auftreten,  gröfstentheila  in 
paralleler  Lage,   die  Gesteine   nehmen   dann  achiofrigo 

^)  Jahresber.  1647  und  1848.  S.  1222. 
")  A.  a.  0. 
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Textur  an.  Manchmal  sind  aber  auch  grofse  Glimmer- 
bllttchen  durch  das  ganze  Gestein  zerstreut. 

Ewald  *)  fand,  dafs  zwischen  WendeUtetn  und 
Sehwarzenbach  an  den  Durchstichen  des  Main  -  Donau- 
Kinals  die  Sandsteine  der  Keuperformation,  welche  fast 
nor  aus  locker  zusammenhängenden,  groben  Quarzkörnern 
bestehen,  in  ihren  oberen  Lagen  ein  kalkigthoniges  Rin- 
demittel aufnehmen,  welches  nach  oben  reichlicher  und 
endlich  yorherrschend  wird,  so  dafs  nur  noch  einzelne 
grobe  Qanrzkörner  darin  liegen. 

Das  Bindemittel  der  Sandsteine  in  der  Juraformation 
(Fneoidensandsteine  und  Karpathensandsteine)  besteht 
nach  Zeuschner^)  aus  den  Carbonaten  Ton  Kalk,  Ma- 
gnesia, Eisenoxjdul  und  aus  Thon. 

Nach  SchafhHutl')  ist  das  Bindemittel  der  Sand- 
steine der  Juraformation  eisenhaltiger  Thon  und  kohlen- 
saurer Kalk. 

Kjerulf  ^)  analysirte  2  kalkige  thonige  Sandsteine 
^Tuffsandsteinc)  und  2  andere  mit  deutlichen  Quarzkör- 
nern.  Die  ersten  beiden  hält  er  für  Zersetzungsproducte 
ähnlicher  Porphyre,  wie  die  sind,  welche  auf  jenen  liegen 
und  mit  welchen  sie  in  der  Zusammensetzung  nahe  über- 
einstimmen. Aus  seinen  Analysen  läfst  sich  die  Zusam- 
mensetzung des  Bindemitteis  nicht  ermitteln,  es  besteht 
aber  aus  Silicaten  und  Carbonaten.  In  den  andern  bei- 
den sind  keine  Carbonate  vorhanden. 

IV.  Bindemittel,  welche  aus  Carbonaten,  Kieselsäure 
nnd  zumTheil  aus  geringen  Mengen  Silicaten  bestehen: 

Sandstein  vom  Hefsberg  bei  Hildburg/tausen,  welcher 
die  bekannten  Thierfährten  enthält.  Er  wurde  in  einer 
Reibschale  zerstofson  aber  nicht  zerrieben,  und  so  lange 
geschlämmt,  als  sich  das  Wasser  noch  trübte. 


*)  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Gesellsch.  Bd.  IV.  8.  609. 
*)  Jahrb.  für  Mineral.  1843.  S.  165. 
*)  Jahrb.  für  Mineral.  1846.  S.  656. 
')  Jahresber.  1855.  S.  1006. 
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XVin.  XIX. 

Kieselsäure    .     .     .     08,2  8,42 

Thonerde       .     .     .       6.73  1,21 

Eisenoxvd      .     .     .     10,67  0,40 

Magrne^iii  ....       —  0.06 

Kohlensaurer  Kalk       —  8,35 

Summe  85,60  +  13,44  =  99,04 

XVIII.  Rückstand  nach  dem  Schlämmen.  Darin 
sind  entweder  die  Thonerde  und  das  Eisenoxyd  mit  der 
Kieselsäure  zu  einem  sauren  Doppelsiiicat  verbunden,  oder 
es  sind  neben  Quarzkörnern  Körner  von  GrUnerde  i?y 
vorhanden. 

XIX.  Abgeschlämmtes  oder  Bindemittel  bestebt  «u:» 
kohlensaurem  Kalk  und  aus  einem  sehr  sauren  Thonerde-, 
Eisenoxyd-  und  Magnesiasilicit.  Es  kann  aber  wohl  sein, 
dafs  der  gröfsere  Theil  Kieselsäure  vom  Quarz  herrührte: 
denn  selbst  bei  blofscm  Zerstofsen  des  Sandsteins  ohne 
Zerreiben  konnten  Quarztheilcben  abspringen,  welche  mit 
dem  Bindemittel  abgeschlämmt  wurden. 

XX.         XXL       XXU.     Xilll. 

Kieselsaare       27,85        74,75        67,60        59,4 

Kohlensaurer  Kalk    ....      2,00        20,59         13,14        30,:s 

Kohlensaures  Eisenoxvdul      .     56,11   »       ^  10.21  9,2 

7      311 
Kohlensaures  Manganoxydul      11.48  |         '  — 

Thonerde 1,23  1,51  —  — 

Bitumen 0,95  —  9,05  1,1 

99,02        99,96       100,00       100.0 

XX — XXIII.  Aus  Molassesandsteinen  in  den  Vor- 
alpen Baierns,  nach  SchafhäutP). 

V.  Bindemittel,  welche  aus  verschiedenen  Sustanxen 
bestehen. 

Nach  Clausus-)  Analrsc  eines  Sandsteins  aus  der 
Kreideformation  von  Mumk  (Russland)  besteht  das  Bin- 
demittel vorzugsweise  aus  phosphorsaurem  Kalk  und  einer 
geringen  Menge  Kalkcarbonat.  Ebenso  ist  nach  Key- 
serling das  Bindemittel  eines  ähnlichen  Gesteins  aus 
dem  Gouvernement  Woronesc/K 

Dafs  auch  Opal  das  Bindemittel  mancher  Sandsteiae 

»)  A.  a.  0.  S.  661. 

*)  Jahretber.  1852.  S.  981. 
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zu  sein  scheint,  ist  Bd.  II.  S.  844  bemerkt  worden.  In 
Mähren  finden  sieh  nach  Reufs  feste  Sandsteine^  welche 
aus  dui'chsichtigen  Quarzkörnern  bestehen,  die  durch  eine 
opake  amorphe,  voa  vielea  kleinen  Löchera  durchbohrte 
Kieselmasse  verkittet  sind. 

IstKiesclsSure  das  alleinige  Bindemittel  von  Sandstei- 
nen, und  ist  sie  in  die  unlösliche Modification  übergegangen: 
so  kann  sie  auf  chemischem  Wege  nicht  nachgewiesen  wer- 
den. Da  sie  sich  im  Thonschiefer  in  Spalten,  Adern  und  in 
der  Masse  selbst  so  häufig  in  ihrer  unlöslichen  Modification 
findet  (S.  111  und  Bd.  IL  S.  853),  da  Verkieselungen  von 
Uesteinen  keine  seltenen  Erscheinungen  sind:  so  sollte 
man  erwarten,  dafs  Saudsteine,  deren  Bindemittel  unlös- 
liche Kieselsäure  ist,  häufig  vorkommen  müssen.  Die 
Sandsteine  mit  Hornsteinnetzen  bezeugen  dieses  (S.  135). 
Können  Gesteine,  M'clche  aus  Silicaten  bestehen,  so  leicht 
verkieselt  werden:  so  müssen  Quarzkörner  noch  leichter 
durch  Kieselsäure  ccmentirt  werden,  da  Sand  viel  leichter 
von  den  Gewässern  durchdrungen  wird  als  Schiefermassen. 
Dazu  kommt  noch,  dafs  Sandsteine  mit  kalkigem  Binde- 
mittel die  am  meisten  verbreiteten  sind,  und  dafs  kohlen- 
saurer Kalk  so  häufig  durch  Kieselsäure  verdrängt  wird. 
Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dafs  Sandsteine  mit  kalkigem 
Bindemittel  sich  in  solche  mit  einem  kieseligen  umwan- 
deln werden,  wenn  Gewässer  durch  sie  dringen,  welche 
Kieselsäure  gelöst  enthalten.  Vielleicht,  dafs  solche  Um- 
wandlungen krystallographisch  nachweisbar  sind,  wenn 
das  ursprüngliche  kalkige  Bindemittel  krjstallinisch  war. 
Auch  die  kleinen  Quarztheilchen,  welche  dem  Meere  im 
schwebenden  Zustande  zugeführt  werden  (S.  109  und  118), 
können  als  Cement  dienen. 

Von  Eisenoxyd,  Eisenoxydhydrat  und  Eisenkies  als 
Bindemitteln  der  Sandsteine  war  schon  oben  (S.  142)  die 
Rede. 

V^on  dem  schwefelsauren  Barvt  als  Bindemittel  siehe 
Bd.  U.  S.  203. 

Da  der  Gehalt  an  Bitumen  in  kalkigen  Sandsteinen 
nicht  selten  beträchtlich  ist:  so  mag  auch  dieses  zu  den 
Bindemitteln  zu  zählen  sein. 

Wo  bei  den  Analysen  von  Sandsteinen  und   deren 
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Bindemitteln  kein  Brausen  mit  Säuren  sichtbar  ist,  da 
können,  nur  seltene  Fälle  ausgenommen,  die  Basen  hlos 
an  Kieselsäure  gebunden  sein ;  denn  Tbonerde,  Kalk  und 
Magnesia  können  nicht,  wohl  aber  Eisen-  und  Mauganoxyd 
als  solcbe  vorhanden  sein.  Wo,  wie  in  den  Analysen  I — X 
die  Kieselsäure  von  28,12%  auf  2,44%  oder  gar  auf  (» 
herabsinkt,  da  ist  durch  die  Auflösungsmittel  (^Salzsäure, 
kohlensaures  Natron)  nur  ein  geringer  Theil  oder  gar 
keine  Kieselsäure  extrahirt  worden,  der  grö&ere  Theil 
dagegen  beim  Ruckstande  in  der  unlöslichen  Modification 
geblieben;  denn  Silicate  von  einem  so  geringen  Kiesel« 
Säuregehalte  gibt  es  nicht. 

Wo,  wie  in  I  das  Eisenoxyd  bis  auf  64,38  steigt,  di 
ist  dieses  das  Hauptbindemittel.  Der  bedeutende  Wasser- 
gehalt von  10,96  zeigt,  dafs  es  darin  als  Hydrat  enthalten 
ist.  Wo  dieses  das  Bindemittel  ist,  da  ist  es  wohl  meidt 
aus  Eisenoxydulbicarbonat  hervorgegangen,  welches  dem 
Sande  in  wHssriger  Lösung  zugeführt  wurde.  In  den 
Sandgruben  des  Hhetnthales  findet  man  nicht  selten  Ssnd- 
klumpen,  welche  durch  Eisenoxydhydrat  zu  einem  ziem- 
lich festen  Sandstein  cementirt  sind.  Als  Lesesteine 
kommen  solche  Sandsteine  gleichfalls  vor. 

Sind  die  Bindemittel  der  Sandsteine  nicht  allzu  fest: 
so  lassen  sie  sich  aus  dem  grob  gepulverten  Gesteine  meist 
herausschlämmen.  Nur  auf  diese  Weise  kann  die  wahre 
Zusammensetzung  derselben  ermittelt  werden.  Es  ist  frei- 
lieh  nicht  ganz  zu  vermeiden,  dafs  sich  hierbei  mehr 
oder  weniger  von  den  Quarzkörnern  abreibt,  und  sich 
dem  abgeschlämmten  beimengt.  Werden  aber  die  Bio- 
demittel  auf  diese  Weise  von  mehreren  Stücken  Sandstein 
abgesondert :  so  werden  diejenigen,  welche  die  geringste 
Menge  Kieselsaure  enthalten,  die  genauesten  Resultate  ge- 
ben. Die  proccntische  Bestimmung  kann  freilich  nicht  genau 
ausfallen;  es  handelt  sich  aber  weniger  um  diese,  als  um 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Bindemittel. 

Das  durch  Schlämmen  erhaltene  Bindemittel  IX  gibt 
den  SauerstofTquotienteu  0,22;  es  ist  eine  Thonschiefer- 
masse  von  hohem  Kieselsäuregehalt. 

Die  Salzsäure  extrahirt  nur  wenige  Bestandtheile 
aus  dem  Thonschiefer ;  sie  kann  daher  zur  Analvse  eines 
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Bindemittels  von  der  Zusammensetzung  jenes  nicht  dienen, 
and  noch  weniger  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natron. 

Bildung.  Schon  S.  24  war  von  der  Bildung  der 
Sandsteine  an  Meeresküsten  die  Rede.  Die  vorstehenden 
Untersuchungen  weisen  nach,  dafs  sich  Sandsteine  nicht 
blos  aus  vorhandenem  Quarzsand,  sondern  auch  aus  kie«' 
seligen  Absätzen  der  Gewässer  gebildet  haben.  Bei  weitem 
die  meisten  Sandsteine  sind  Mcercsbildungen,  aber  auch 
in  Seen  sind  sie  gebildet  worden.  Die  Bindemittel  wur- 
den vom  Meer-  oder  Seewasser  zugeführt.  Sandlager  in 
den  Tfaälern  können  auch  das  Material  zu  Sandsteinbil- 
dnngen  liefern.  So  finden  sich  im  Sande  des  Wiener 
Bfcke»s  Einingorungen  von  Sandstein  mit  kalkigem  Bin- 
demittel, dessen  Schichten  nur  selten  über  2  Fufs  mäch- 
tig sind. 

Die  Bildung  solcher  Sandsteine  erfolgte  aus  einem 
Sande,  der  von  Gewässern,  welche  Kalkbicarbonat  aufge- 
l<5st  enthielten,  durchdrungen  wurde. 

Die  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeführten  thon- 
ächiefcrartigen  schwebenden  Theile  (Bd.  I.  S.  499)  sinken 
im  ruhigen  Wasser  nieder.  Gelangt  dahin  gleichzeitig 
der  von  den  Flüssen  auf  ihrem  Bette  und  so  weit  in  das 
Meer  hinein,  als  noch  die  Strömung  wirkt,  fortgeschobene 
8tnd:  so  sind  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Sand- 
stein gegeben,  und  waren  in  den  früheren  geologischen 
Perioden,  in  denen  Sandsteine  entstanden  sind,  unzweifel- 
haft gegeben.  Daher  finden  sich  auch  so  hXufig  Sand- 
steine mit  sogenannten  thonigen  Bindemitteln. 

Sinken  die  schwebenden  Theile  an  Stellen  des  Meeres- 
bodens nieder,  welche  nicht  mit  Quarzsand  bedeckt  sind: 
so  bildet  sich  ein  festes  Gestein,  der  Thonschiefer.  Men- 
gen sich  diese  Theile  mit  Sand :  so  erlangen  sie  eine  gleiche 
CohSrenz,  und  cemcntiren  die  Quarzkörner  ebenso  wie 
der  Sand  im  Mörtel  durch  den  Kalkbrei  cementirt  wird. 

Sandsteine  und  Conglomerate  mit  kalkigem  Binde- 
mittel können  im  seichten  Meere,  wo  der  Wellenschlag 
nahe  bis  zum  Meeresboden  reicht,  durch  Verdrängung  der 
kalbgebundenen  Kohlensäure  des  Kalkbicarbonat  mittelst 
atmosphärischer  Luft  (Kap.  I.  No.  60)  gebildet  werden. 
Beispiele  solcher  Bildungen  finden  sich  S.  23fF. 
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Wo  mit  diesem  chemisch  ausgeschiedenen  Kalkcar- 
bonat  schwebende  Theilc,  welche  aus  Silicaten  bestehen, 
sich  mengen^  da  entstehen  die  aus  beiden  Substanzen  zu- 
sammengesetzten Bindemittel.  Von  manchen  blos  aus  Si- 
licaten oder  aus  Kieselsäure  mit  nur  wenig  beigemischten 
Basen  bestehenden  Bindemitteln  ist  zu  vcrmutben,  data  sie 
theils  durch  Gewässer  im  aufgelösten  Zustande  zugeführt 
wurden,  theils  durcl»  Zersetzung  von  Substanzen,  welche 
mit  den  Quarzkörnern  gemengt  waren,  entstanden  sind. 
Die  sehr  geringen  Mengen  dieser  Bindemittel  in  manchen 
Sandsteinen  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  sie  durch 
Gewässer  zugeführt  wurden;  denn  unsere  gewöhnlichen 
Quell  Wasser  konnten,  wenn  sie  in  Sandsehichten  ein- 
trockneten, solche  geringe  Mengen  von  Silicaten  und  Ton 
Kieselsäure  zurücklassen. 

Der  selten  als  Bindemittel  auftretende  Eisenkie« 
(S.  142)  ist  in  den  Sandsteinen  unzweifelhaft  erst  aus  vor- 
handen gewesenen  Materialien  entstanden. 

In  Folge  vorstehender  Betrachtungen  könnte  di<» 
Bildung  von  Sandsteinen  nur  an  der  Mündung  der  Flösse 
oder  an  felsigen  Küsten,  wo  das  Gestein  durch  die  Wir- 
kung der  Brandung  der  mechanischen  Zerstörung  unter- 
liegt, gedacht  werden.  Ist  es  z.  B.  ein  granitisches  Ge- 
stein :  so  erfolgt  eine  mechanische  Sonderung  der  Qoars* 
körner  von  den  andern  Gemengtheilen,  und  das  Material 
zur  Sandsteinbildung  ist  gegeben. 

Der  Feldspath  erliegt  theils  der  chemischen  Zer- 
setzung, und  das  Kaolin  wird  das  Bindemittel  der  Sand- 
steine, theils  mengen  sich  unzersetzte  Feldspathkorner 
mit  den  Quarzkörnern.  Der  Glimmer  widersteht  der  che- 
mischen Zersetzung,  und  zu  kleinen  BISttchen  zermalmt 
wird  er  auch  ein  Gemengtheil  der  Sandsteine.  Dit^e 
Verhältnisse  sind  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  dem 
Vorkommen  der  Feldspathkorner,  dem  noch  häufigeren 
der  Glimmerblättchen  in  Sandsteinen,  dem  nicht  seltenen 
Vorkommen  von  Kaolin  und  anderen  ähnlichen  Silicaten 
in  Drusenräumen  der  Sandsteine. 

Aber  auch  fern  von  der  Mündung  der  Flüsse  nnd 
den  Meeresküsten  kann  man  Sandsteinbildungen  begreifen, 
wenn  man  an  die  Strömungen  im  Meere  denkt. 
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Wie  der  Sand  auf  dem  Flufsbette  durch  die  Strö- 
mung fort  und  bis  ins  Meer  geführt  wird:  so  wird  er 
hierdurch  auch  auf  dem  Meeresboden  fortgeführt. 

Durch  Ebbe  und  Fluth  kann  nur  ein  Hin-  und  Her- 
schieben  des  Sandes  bewirkt  werden;  Strömungen  auf 
dem  Meeresboden  dagegen^  welche  stets  dieselbe  Rich- 
tung einhalten,  werden  Sand  bis  zu  weiten  Entfernungen 
fortführen.  Der  Unterstrom,  welcher  ein  im  Mitielländü 
9cken  Meere  untergegangenes  Schiff  bei  Gibraltar  in  den 
Atlantisichen  Ocean  geführt  hatte  (Bd.  I.  S.  456),  ist  ge- 
wifs  im  Stande,  nicht  blos  Sand,  sondern  auch  grofse 
Geschiebe  fortzuwälzen. 

Durch  das  Treibeis  werden  Sand  und  Geschiebe  vom 
Bette  der  Flüsse  in  das  Meer  geführt.  Von  SandbSnken 
in  Flüssen,  welche  bei  eintretendem  Froste  eben  noch 
öberfluthet  werden,  schieben  die  über  sie  streifenden  Eis- 
schollen Sand  und  Geschiebe  fort.  Bei  anhaltendem  Froste 
sinkt  der  Wasserspiegel,  die  Schollen  bleiben  auf  der 
Sandbank  liegen,  das  zwischen  und  unter  ihnen  stehende 
Wasser  friert,  und  so  bildet  sich  ein  Conglomcrat  aus 
Eis  und  Detritus,  welches  bei  eintretendem  Thauwettor 
als  eine  grofse  Insel  in  das  Meer  geführt  wird.  Um  so 
veiter  hinein  wird  sie  gelangen,  je  mehr  Zeit  sie  ge- 
braucht um  zu  schmelzen,  und  sich  so  ihrer  Bürde  zu 
entladen. 

Wie  die  Gletscher  in  den  Alpen,  so  führen  auch 
die  in  der  Polarzone  Detritus  mit  sich.  Ziehen  sich  diese 
Gletscher,  wie  in  Grönland,  bis  ins  Meer  hinein,  reifsen 
sich  davon,  in  Folge  ihres  Fortrückens  ihrer  Unter- 
stützung beraubte  grofse  Massen  los,  welche,  der  Polar- 
strömung folgend,  nach  niederen  Breiton  schwimmen :  so 
erhält  hier  der  Meeresboden  von  weiter  Ferne  her  De- 
tritus. Im  Jahre  1818  kamen  grofse  Eismassen  sogar  an 
die  Küsten  Cuba's  (22''  N.  Br.).  Blöcke  und  Schuttmassen 
hat  man  wirklich  auf  solchen  Eisbergen  gefunden. 

Auch  in  der  südlichen  Halbkugel  finden  sich  schwim- 
meade  Eisberge  in  ungewöhnlich  niederen  Breiten  in  44P, 
selbst  in  36^  S.  Br.  ')«   So  begegnete  einer  nach  dem  süd- 


*)  Meine  Wärmelehre.  8.  158. 
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liehen  Eismeer  gerichteten  Expedition  in  61^  S.  Br.  1400 
Miles  vom  nächsten  bekannten  Land  ein  300  Fub  hoher 
Eisberg,  welcher,  bei  etwa  einem  Drittel  seiner  Höhe,  von 
unten  gerechnet,  einen  12  Fufs  hohen  Felsblock  ein- 
schlofs  ^).     Aehnliche  Fälle  erwähnt  Murchison*). 

Durch  solche  Thatsachen  gewinnt  die  Annahme,  da& 
die  erratischen  Blöcke  auf  schwimmenden  Eisinseln,  ihren 
Fundorten  zugeführt  worden  seien,  viel  an  Wahrschein- 
lichkeit. 

Durch  die  Polarströmung  wird  der  Detritus  auf  dem 
Meeresboden  aus  höheren  Breiten  in  niedere  geführt 
Umgekehrt  werden  die  schwebenden  Theile  im  Golfstrom 
in  das  Polarmeer  geführt.  Diese  Strömung  ist  über  AV 
vaja  Semblja  und  Spitzher  gen  hinaus  noch  wahrnehmbar. 
Die  tiefblaue  Farbe  dieses  Stromes  scheint  zwar  nicht  für 
die  Gegenwart  von  schwebenden  Theilen  zu  sprechen. 
Da  der  Strom  aber  grofse  Quantitäten  Seegras  mit  sich 
führt:  so  könnten  durch  dieses  die  schwebenden  Theile 
verhüllt  w^erden.  Letztere  könnton  sogar  die  Bedingungen 
der  Vegetation  dieser  Pflanzen  sein.  Nicht  zu  übersehen 
ist  indefs,  dafs  die  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeführten 
schwebenden  Theile  sich  in  diesem  so  sehr  vertheilen,  dafs 
sie  eine  verschwindende  Gröfse  werden. 

Der  Detritus,  welcher  von  den  Unterströmen  auf  dem 
Meeresboden  fortgeführt  wird,  bleibt  in  muldenartigen 
Vertiefungen  desselben  Hegen.  Ausgedehnte  Lager  von 
Sandsteinen  und  Conglomeraten  können  daher  in  diesenVcr* 
tiefungen  entstehen,  wenn  Bindemittel  hinzukommen. 

Grofse  Meerespflanzen  sollen  Träger  von  Detritus 
sein.  Meyn')  berichtet,  dafs  Kalksteine  an  den  Ufern 
HelgolancTs  von  grofsen,  durch  den  Wellenschlag  bewegten 
Wasserpflanzen,  welche  auf  ihnen  wurzeln,  losgerissen, 
in  das  Meer  hineingetragen  und  dort  versenkt  werden. 
Bei  dem  grofsen  Reichthum  an  Wasserpflanzen,  welche 
diese  Insel  umgeben,  sollen  zahllose  Gesteinsbmchstücke 
auf  diese  W^eise  transportirt  werden. 

')  Poggendorff's  Ann.  Ergänzungsband  L  S.  526. 

*)  Silnrian  System,  p.  541. 

^  Zur  Geologie  der  Insel  IIel$oland.  1864.  S.  16  ff. 
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J.  W.  Bai  lej  *)  untersuchte  mikroskopisch  Schlamm- 
und  Sandproben  aus  verschiedenen  Tiefen  des  Meeres  im 
Gebiete  des  Golfsiromes.  Alle  Proben  aus  306  bis  540 
Fufe  Tiefe  zeigten  eine  wunderbare  Entwicklung  haupt- 
sächlich der  Poljthalaroien^  welche  hier  eben  so  zahlreich 
vorkommen,  wie  im  Hergel  unterhalb  Charleston  in  Süd- 
(arolwa.  Der  grobe  Sand  aus  geringerer  Tiefe  lieferte 
beim  SchiSmmen  Kieselinfusorien,  welche  in  Menge  und 
Mannichfaltigkeit  die  aus  gröfsercn  Tiefen  übertrafen.  Die 
Proben  aus  diesen  Tiefen  enthielten  vorherrschend  Quarz- 
körner mit  Feldspath-  und  Plornblendestückchen :  erstere 
\?aren  scharfkantig,  während  sie  in  Proben  aus  geringeren 
Tiefen  mehr  abgerundet,  selbst  geglättet  erschienen. 

Ehrenberg  fand  in  Proben  des  Meeresgrundes 
aus  Tiefen  von  10800,  12000  und  12900  Fufs  im  atlanti- 
fchen  Ocean  zahlreiche  organische  Formen,  welche  zur 
Bildung  von  Gesteinen  beitragen.  Die  Erden  sind  kalk- 
haltig und  der  Kalkgehalt  besteht  überwiegend  aus  kleinen 
Muschelschalen,  nur  selten  aus  kleinen  vereinzelt  beige- 
mengten Krjstallen  von  kohlensaurem  Kalk.  Zuweilen 
ist  der  Boden  Sand,  der  immer  aus  glatten,  rundlichen 
gerollten  Quarzkörnern  besteht.  Die  kleinen  Schalen  der 
Schaltbiere  sind  im  tiefen  Meeresgrunde  nicht  leer,  son- 
dern oft  mit  thierischer  Substanz  ausgefüllt.  Ehrenberg 
glaubt  daher,  dafs  auf  dem  Meeresboden  in  12000  Fufs 
Tiefe  nicht  nur  ein  thierisches,  sondern  auch  ein  pflanz- 
liches Leben  existirt.  An  Masse  überwiegen  die  Poly- 
thalamien,  an  Zahl  und  Arten  die  Poljgastrica  und  Po- 
Ijcystina.  Letztere  sind  in  geringerer  Tiefe  seltener  oder 
fehlen;  in  grofser  Tiefe  nehmen  sie  sehr  zu.  Der  kalk- 
haltige tiefe  Meeresboden  hat  seinen  thicrischcn  Formen 
nach  manche  Aehnlichkeit  mit  der  Kreide  und  im  Aeussern 
mitXhon;  er  ist  ein  biolithischer  Mergel  aus  organischen 
Kalkschalen,  organischen  Kieselschalen  und  etwas  unor- 
ganischem Quarzsand  und  feiner  Erde.  Ehrenberg ^) 
fand  ferner,  dafs  die  glaukonithaltigen  Sande,  Sandsteine, 

')  Berliner  academische  Berichte  von  1854.  S.  54,  286,  805,  von 
1855.  S.  173. 

*)  Berichte  von  1854.  S.  874,  384,  von  1855.  S.  86,  172. 
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Hfli^r,  driTn  kohlcnsaarer  Kalk  auch  durch  kieselsaures 
Kiff^^noxydiil  rcrdröngt  werden  kann,  und  daf«  in  Folge 
«li««Mfr  Verriränirun^  aus  einem,  an  kohlensaurer  Kalkerde 
rtutUtiti  Orilnsandstein  mit  Beibehaltung  der  organischen 
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Forinen  ein  an  Glaukonit  reicher  Sandstein  werden  kann. 

Wenn  freilich  der  kohlensaure  Kalk  in  den  Sandsteinen 

Mähren' s  krystn II iniseh  ist:  so  könnten^  sofern  dieser  durch 

kieselsaures  Eisenoxjdul  verdrängt  werden  sollte^  keine 

organische  Formen  wahrgenommen  werden;    es  könnten 

dann  nur  Griincrden  entstehen.     Gleichwohl  könnte  der 

feinkörnige  Kalkspath   aus  Kalkschalcn  gebildet  worden 

sein;  dafür  spricht  wenigstens  das  Vorkommen  krystalli- 

nischer  Korallenkalksteine  fS.  51).    Dafs  der  krystallini- 

schc  Kalk,   welcher  die  genannten  Sandsteine  in  Adern 

durchzieht,  von  Kajkschalen  herrühren  kann,  ist  von  selbst 

klar.    Solche  Bildungen  setzen  aber  die  Entstehung  von 

Rissen,  in  Folge  der  Austrocknung  des  Gesteins  voraus; 

sie  konnten  daher  erst  nach  Erhebung  desselben  über  das 

Meer  stattgefunden  haben. 

Die  gröfste  Mannichfaltigkeit  hinsichtlich  der  Zusam- 
mensetzung und  Bildung  zeigen  die  Sandsteine  der  Kreide- 
formation.    In  den  Quadersandsteinen  ist  der  Quarzsand 
Hurch  Silicate  cementirt,  deren  Menge  nur  1,216  bis  2,5  % 
betragt;    C.nrbonate    fehlen   gänzlich.    Dafs  indefs   nicht 
überall  die   Bedingungen   zur  Sandsteinbildung  gegeben 
waren,  zeigen   die  zum  Theil  mächtigen  Ablagerungen 
voQ  losem  Sande,  welche  in  Belgien  und  bei  Aachen  das 
älteste  Glied  der  Kreideformation,  die  Conglomerate  be- 
decken  und   in   Westphalen  in  der  obersten  Etage  dieser 
Formationen  mehrere  hundert  Fufs  mächtig  vorkommen. 
In  den  hornsteinähnlichen  Sandsteinen  scheint  Kie- 
selsäare  das  Bindemittel  zu  sein,  welches  wahrscheinlich 
durch  Zersetzung  von  Silicaten  (Fcldspathtrümmern),  wel- 
che dem  Quarzsand  beigemengt  waren,  entstanden  ist. 

Während  der  Bildung  dieser  und  der  vorhergehen- 
den Sandsteine  war  daher  die  Thätigkeit  kalkabsondern- 
der Meeresthiere  noch  nicht  erwacht. 

Sie  begann  aber  und  bedingte  die  Bildung  von  Sand- 
steinen mit  Bindemitteln,  welche  aus  Carbonaten  mit  nur 
geringen  Mengen  Silicaten  bestehen.  Unter  den  bisher 
analysirten  Gesteinen  dieser  Art  treten  die  Carbonate  so- 
gleich mit  der  bedeutenden  Menge  von  21,62  %  auf  und 
bald  werden  dieselben  so  überwiegend,  dafs  man  solche 
Gesteine   nicht  mehr  Sandsteine  nennen  kann,  sondern 
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Mergel  und  Kalksteine,  welche  in  den  yerschiedensten, 
selbst  untcrsilurischen  Formationen  vorkommen,  aus  Po- 
lythalamien  und  deren  Fragmeuten  mit  einigen  klei- 
nen Muscheltriimmern  zusammengesetzt  sind.  Die  da- 
rin befindlichen  Ycrkieselungen  und  Kerne  bestehen  ans 
grünem  Eisenoxydulsilicat,  welches  im  opalartigen  Zu- 
stande ist,  wie  die  Kieselschalcn  der  Poljgastern.  In 
manchen  Fälien  liegen  auch  Trümmer  und  Körnchen  von 
krystallinischem  buntfarbigem  Quarz  dazwischen,  welcher 
anderen  Ursprungs  ist.  Diese  Körner  liegen  in  einem 
kalkigen  Bindemittel,  nach  dessen  langsamer  Auflösung 
mittelst  sehr  verdünnter  Salzsäure  sie  leicht  auseinander- 
fallen und  unter  dem  Mikroskope  bei  SOOmaliger  Ver- 
gröfserung  sichtbar  werden.  Solche  Glaukonitkörncr  fand 
Ehrenberg  in  verschiedenen  Formationen  und  Gegen- 
den. Die  nesterweise  vorkommenden  Grün-  oder  Chlo- 
riterden  verbalten  sich  dagegen  unter  dem  Mikroskope 
als  durchaus  unorganische  Bildungen. 

Aus  diesen  werthvollen  Untersuchungen  ergibt  sich, 
dafs  noch  jetzt  auf  dem  tiefen  Meeresgründe  Kieselschalcn 
durch  organische  ThStigkeit  gebildet  werden,  welche  sich 
mit  vorhandenen  abgerundeten  Quarzkörnern  mengen  und 
das  Material  zu  Sandsteinen  liefern  können,  welche  Quai*z 
von  beiderlei  Entstehung  enthalten.  Die  Gegenwart  der 
organischen  Kalkschalen  auf  dem  Meeresgrunde  zeigt, 
dafs  auch  die  kalkigen  Bindemittel  der  Sandsteine  durch 
organische  Thätigkeit  gebildet  werden  können.  Ehren- 
berg spricht  von  Kieselschalen  auf  dem  Meeresgrunde, 
welche  durch  Umwandlung  von  Kalkschalcn  der  Polj- 
thalamien  entstanden  sind;  der  kohlensaure  Kalk  wurde 
daher  durch  die  im  Meerwasser  aufgelöste  KieselsKuro 
verdrängt  (Bd.  II.  S.  874).  Damit  ist  in  Ucbereinstimmung, 
dafs  mit  zunehmenden  Glaukonitkörnern  im  Grünsand 
die  Kalkschalen  mehr  oder  weniger  abnehmen,  welches 
Verhältnifs  sich  auch  in  den  obern  Kreidesandateinen 
Mähren's  zeigt  (S.  142).  Nicht  unwahrscheinlich  ist  es 
daher,  dafs  kohlensaurer  Kalk  auch  durch  kieselsaures 
Eisenoxydul  verdrängt  werden  kann,  und  dafs  in  Folge 
dieser  Verdrängung  aus  einem,  an  kohlensaurer  Kalkerde 
reichen  Grünsandstein  mit  Beibehaltung  der  organischen 
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des  Sandsteins  muCste^  als  die  Thiere  darüber  wanderten^ 
schon  so  weit  getrocknet  gewesen  sein,  dafs  sie  nicht  an 
Ihren  Filfsen  kleben  und  die  Spuren  verderben  konnte. 
Die  wohl  erhaltenen  ungefähr  Vj  Zoll  tiefen  Ein- 
drucke beweisen  aber,  dats  sie  noch  plastisch  gewesen 
war.  In  diese  Thonlage  drang  die  Hasse  des  später  ab* 
gesetzten  Sandstein  und  formte  die  Ftifse,  so  weit  sie 
eingedrungen  waren,  ab.  Dieso  Masse  mufs  daher  gleich- 
falls plastisch  gewesen  sein. 

Umwandlungen  in  Sandsteinen.  Da  die  Haupt- 
masse derselben,  die  Quarzkörner,  keiner  U;n Wandlung 
unterliegen:  so  können  es  nur  accessorische  Gemengtheile 
und  die  Bindemittel  dieser  Gesteine  sein,  welche  eine 
Umwandlung  erleiden.  Die  Sandsteine  gehören  zu  den 
porösesten  Gesteinen  und  gestatten  das  Durchdringen  der 
Gewässer  im  hohen  Grade ;  mithin  sind  in  ihnen  und  noch 
mehr  in  sandigen  Lagern,  welche  noch  nicht  cementirt 
sind,  mannichfaltige  Umwandlungen  zu  erwarten. 

Von  der  theilweisen  Beduction  des  Eisenoxydhydrat 
im  Sande  durch  organische  Ucberreste  war  schon  Bd.  I. 
S.  562  die  Rede. 

In  einem  weifsen,  sandigthonigen  Lager  in  der  Jura- 
formation Jf(GrAr(?9i'^  fand  Aug.  Reu fs  ^)  zahllose  kieselige 
Concretionen,  manchmal  von  bedeutender  Gröfse.  Aufsen 
besteben  sie  aus  demselben  Sande,  in  welchem  sie  liegen; 
Qur  iät  er  grobkörniger  und  durch  kieseliges  Cement  fester 
gebunden.  Das  Innere  ist  von  einer  Kiesclmasse  in  ver- 
schiedenen Abänderungen  entweder  ganz  oder  nur  theil- 
veise  erfüllt;  im  letzteren  Falle  bleibt  ein  leerer  Raum 
im  Mittelpunkte.  Nicht  selten  sind  solche  Geoden  mit 
«incr  wässrigen  Flüssigkeit  erfüllt.  Andere  Concretionen, 
die  im  Innern  nie  hohl  sind,  und  nur  selten  vorkommen, 
bestehen  aus  einer  homogenen,  mehr  oder  weniger  festen, 
gelblich  weifsen,  zuweilen  porösen,  tripelartigen  Substanz, 
vorin  einzelne  undeutliche  organische  Reste  eingeschlos- 
^D  sind.  Am  meisten  sind  darin  die  Hornstein-  und 
l^euersteinconcretionen  verbreitet.  Sie  sind  nach  Reufs 
gleichzeitig  mit  dem  thonigen  Sand,  oder  wenn  theilweise 

')  Dritter  Jahresbericht  des  Wernervereins.  S.  30. 
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später  y  gleich  den  Kreidefeuersteinen  ^  doch  auf  ihrer 
jetzigen  Lagerstätte  gebildet  worden.  Er  hält  es  für  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  der  gröfste  Theil  dieser  Massen  zer- 
trümmerte oder  zerriebene  Ämorphozoenreste  seien^  dcrcii 
Structur  jedoch  durch  spätere  kieselige  Infiltrationen 
grofsentheils  verwischt  worden  ist  (Bd.  IL  S.466).  Eine 
Analogie  zwischen  diesen  Hornsteinen  und  den  Kreide* 
feuersteinen  gibt  sich  überhaupt  durch  die  zahlreichen 
Petrefacten  zuerkennen,  welche  jene  umhüllen.  DicAm- 
moniten  sind  bisweilen  im  Innern  hohl  und  mit  Quarz* 
krystallen  besetzt.  Die  Versteinerungen  kommen  aueh, 
wenn  gleich  selten,  in  den  überaus  verbreiteten  Eisenerzen 
der  Juraformation  Mähren^ s  vor.  Da(s  die  von  Reufi 
beschriebenen  kiesciigcn  Concrctionen  nicht  von  aufge- 
lösten Quarzkörnern  herrühren,  ist  unzweifelhaft.  Sofern 
aber,  wie  wahrscheinlich  das  Sandlager  das  Material  dazu 
geliefert  hat:  so  kann  dieses  nur  im  beigemengten Thon 
gesucht  werden.  Da  die  Thone  häufig  alkalische  Silicate 
enthalten:  so  kann  durch  die  Zersetzung  derselben  die 
Kieselsäure  geliefert  worden  sein.  Wünschenswerth  ist 
daher  eine  chemische  Analyse  der  sandigthonigen  Masse. 
um  hierüber  entscheiden  zu  können. 

Zersetzung  der  Sandsteine.  Ebensoweoi:: 
als  die  Quarzkörner  in  den  Sandsteinen  einer  Umwand- 
lung fähig  sind,  können  sie  auch  zersetzt  werden.  Wer- 
den aber  die  Bindemittel  entweder  chemisch  zersetzt  oder 
durch  Gewässer  mechanisch  fortgeführt:  so  zerfallen  die 
Sandsteine  in  Sand. 

Sandsteine,  aus  denen  sich  das  Bindemittel  heraus- 
schlämmen läfdt,  wodurch  sie  so  mürbe  werden,  dab  sie 
sich  mit  den  Fingern  zerbröckeln  lassen,  werden  an  Stellen, 
wo  die  Meteorwasser  reichlichen  Zutritt  haben,  leicht  zer- 
stört. Dies  erklärt  die  so  häufigen  grotesken  Formen 
des  Quadersandsteingebirges,  wie  namentlich  bei  Aden- 
back  in  Böhmen ,  in  der  sächsischen  SehtDeu,  in  Lipp^ 
Detmold  und  an  vielen  anderen  Orten.  Wo  Mulden  io 
diesem  Gebirge  sind,  in  denen  sich  viele  Meteorwasser 
sammeln  und  durch  dasselbe  dringen,  wird  das  Binde- 
mittel fortgeführt  und  die  Sandsteine  zerfallen  in  Sftod. 
Der  Weg,  welcher  durch  das  Felsenlabyrinth  von  Ader$- 
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haeh  fuhrt,  ist  an  verschiedenen  Stellen  mit  BretterwKn- 
den  eingefafsty  damit  er  nicht  durch  den  hSufig  herab- 
rollenden Sand  verschottet  wird.  Als  ich  ihn  nach  au- 
baltendem  starken  Regen  durch>Yanderte,  stürzten  hier 
und  da  bedeutende  Massen  von  Sand  herab.  Sind  die 
Qnarzkörner  hier  mehr,  dort  weniger  cementirt:'  so  leisten 
äie  hier  mehr,  dort  weniger  den  Gewässern  Widerstand. 
Dieser  Umstand  trägt  gewifs  gleichfalls  dazu  bei,  dafs 
mitten  aus  dem  Quadersandsteingebirge  grofse  Massen 
wegf^efülirt  werden,  und  einzelne  steil  ansteigende  Fcls- 
massen  und  Säulen  weit  über  100  Fufs  Höhe  stehen  blie- 
ben. Die  mehr  oder  weniger  innige  Zusammenkittung 
der  Quarzköraer  mag  aber  davon  herrühren,  dafs  das 
tkooige  Bindemittel  an  manchen  Stellen  durch  aufgelöste 
Kieselsäure  eine  gröfsere  Cohärenz  erlangt  hat.  Enthält 
der  Thon  Alkalien,  und  selten  fehlen  sie  gänzlich:  so 
führen  die  Gewässer  aus  den  oberen  Stellen  der  Sand- 
steine kieselsaure  Alkalien  fort,  und  diese  kitten  in  den 
unteren  das  Bindemittel  mehr  zusammen. 

In  den  Thälern  des  Oden-  unn  Schwarztraldes,  wel- 
che  im  bunten  Sandsteine  eingeschnitten  sind,  findet  sich 
ein  fetter  rothbrauner  Thonboden  mit  einer  üppigen  Ve- 
g:etation.  Es  ist  das  Bindemittel  der  Sandsteine,  welches 
durch  die  Gewässer  von  oben  herabgeführt  wird.  Diese 
Gewässer  sind  sehr  trübe  und  setzen  ihre  schwebenden 
Theile,  wo  sie  stagniren^  nur  sehr  langsam  ab.  Auch  die 
Lachen  in  den  Steinbrüchen  enthalten  sehr  trübes,  meist 
lüthlich  gefärbtes  Wasser,  und  Spalten  in  den  Sandsteinen 
fand  ich  manchmal  ganz  mit  Absätzen  aus  dem  trüben 
Wasser  erfüllt.  Alle  diese  Erscheinungen  zeigen,  dafs 
das  thonige  Bindemittel  der  bunten  Sandsteine  sehr  leicht 
durch  die  Regenwasser  aus  denselben  fortgespült  wird. 
Selbst  manche  Quellen  in  dieser  Formation  liefern  zur 
Regenzeit  trübes  Wasser. 

Die  folgenden  Analysen  zeigen  die  Zersetzung  der 
^iandsteine  mit  kalkigem  Bindemittel  durch  Kohlensäure. 
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I.  U. 

Unlöslicher  Rückstand ,  gröfstentheils  aus  Quarzsand 

und  kohligen  Theilchen  bestehend 58,74  79. U 

Kohlensaurer  Kalk 27,05  T/.-^ 

Kohlensaure  Magnesia       7,75  ft.74 

Thonerde (  1,6:? 

Eisenoxyd r'^  1,»' 

Glühverlust —  9.07 

99,20      100.0«: 

I.  Sandstein,  in  welchem  bei  Baku  die  Brunnen  für 
die  Gewinnung  von  Napbta  abgeteuft  sind  (Bd.  I.  S.  726. 
aus  1  Klafter  Tiefe. 

IL  Zersetzter  Sandstein  aus  5  Klafter  Tiefe '). 

A  b  i  c  b  *)  schliefst,  dafs  die  Zersetzung  dieses  Sand- 
steins zu  einem  feinkörnigen  Sande  von  der  Kohlenslure 
in  dem  brennbaren  Gase,  welches  die  Naphta  begleitet, 
herrührt.  Dadurch  wird  nämlich  der  gröfste  Thcil  der 
Carbonate  extrahirt. 

So  wie  hier  die  aus  der  Tiefe  aufsteigende  Kohlen- 
säure das  Cement  des  Sandstein  auflöst:  so  geschieht  e> 
auch  durch  die  Kohlensäure  in  den  Meteorwassern,  wenn 
diese  durch  Sandsteine  mit  kalkigem  Cement  dringco. 
Das  Zerfallen  derselben  zu  Sand  ist  dann  die  Folge  davon. 

B.    Conglomcrate. 

Vorkommen.    Hierüber  S.  12. 

Zusammensetzung.  Geschiebe  der  verschiedensten 
Art  (Quarze,  Thonschiefer,  Sandsteine,  krystallinische  G«*- 
steinc)  und  der  die  Zwischenräume  ausfüllende  Sand  lie- 
fern das  Material  für  Conglomcrate.  Es  liegt  in  der  Natur 
der  Sache,  dafs  die  neueren  Conglomcrate  eine  gröfsere 
Mannichfaltigkeit  der  cementirten  Geschiebe  zeigen,  »1* 
die  altern.  Die  Zusammensetzung  der  Bindemittel  ist  wie 
bei  den  Sandsteinen;  sie  ist  bis  jetzt  noch  weniger  ah 
bei  jenen  ermittelt  worden.  Von  Uebergängon  der  Sand- 
steine in  (^nglomerate  war  S.  130  die  Rede. 

Im  Braunkohlensandstein  sind  gröfsere  Quarsmassen. 

*)  (lottfriod  inMem.  de  T.Vcad.  imper.  des  scionoes  de  i««V 
PeUrtbourg.  Sit.  VI.  T.  7. 
')  Ebend. 
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eckige  Bruchstücke  oder  Geschiebe  und  Gerolle  von 
Quarz,  Kiesel  schiefer  oder  Feuerstein  durch  kieseliges, 
eiseDschüssiges^  thonschieferartiges  oder  thoniges  Cement 
zu  mehr  oder  weniger  festen  Conglomeraten  zusammen- 
gekittet. 

Der  Braunkohlensandstein  vom  Queg stein  im  Stehen^ 
gebirge  gehört  zu  den  Conglomeraten,  da  er  aus  zusam- 
mengekitteten Geschieben  besteht.  Als  eine  VarietHt  davon 
mitheifser  Kalilauge  behandelt  wurde,  löste  sich  das  Binde- 
mittel auf,  indem  zahlreiche  kleine  Quarzsplittcr  zurück- 
blieben. Die  Auflösung  enthielt  viel  Kieselsäure,  etwas 
Thonerdo,  ziemlich  viel. Kalk  und  etwas  Magnesia.  Eine 
andere  Varietät  mit  grofsen  daumendicken  Quarzen  mit 
Aetzlaugc  digerirt,  wurde  schon  nach  einer  halben  Stunde 
so  angegriffen,  dafs  die  eingeschlossenen  Quarze,  Kiesel- 
schiefer-  und  Grauwackenstücke  deutlich  hervortraten 
und  einzelne  herausgelöst  werden  konnten.  Nach  etwas 
längerem  Digeriren  zerfiel  das  Gestein  gänzlich.  Das 
Extrahirte  enthielt  dieselben  Basen,  wie  das  aus  obiger 
Varietät.  Nach  der  Behandlung  des  Rückstandes  mit 
Schwefelsäure  blieb  eine  geringe  Menge  eines  sehr  feinen 
wcifscn  Quarzsandes  zurück,  der  mithin  neben  den  Quarz- 
körnern vorhanden  war.  (Schmidt.) 

Auf  der  linken  Hkeinseite,  dem  Siebengebirge  gegen- 
über kommen  dieselben  Conglomerate  theils  anstehend, 
theils  als  Lesesteine  in  grofsen  Blöcken  vor. 

Zu  Klein- Augesd  bei  Teplitz  findet  sich  nach  Breit- 
haupt*) unmittelbar  über  der  Braunkohle  ein  4  bis  6 
Zoll  mächtiges,  aus  Quarzgeröllen  bestehendes  Flötz,  wel- 
ches durch  Eisenkies  zu  einem  Conglomerat  verkittet  ist. 
Dieser  Eisenkies  ist  ohne  Zweifel  an  Ort  und  Stelle  ent- 

*)  Paragenesis.  S.  23  und 47.  Breit haupt  erwähnt  einer  künst- 
lichen Bildung  eines  Sandsteins  auf  einer  Halde  bei  Freiberg,  Nach 
der  AufMchüttung  eines  feinen  Waschsandes  zersetzt  sich  nämlich 
der  darin  enthaltene  Eisenkies  zu  Eisenoxydhydrat,  welches  seit 
35  Jahren  den  Quarzsand  zu  einem  Sandstein  zusamraenkittet,  der 
in  llandstücken  von  einem  natürlichen  eisenschüssigen  Sandsteine 
aicht  zu  unterscheiden  ist.  In  den  Sprüngen  des  Waschschlammes 
eine«  fast  ausgetrockneten  Teiches  bildet  sich  dermalen  ein  Braun- 
äsenerzgang. 

üttcUof  G«oluffie.  in.  9.  Aufl.  11 
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standen.  Das  Eisenoxydhydrat,  welches  das  Cement  man- 
cher Sandsteine  ist,  mag  sich  in  manchen  Fällen  aus  zer- 
setztem Eisenkies  gebildet  haben. 

Naumann')  erwähnt  breccienartigc  Bildungen  bfi 
Heichenberg  in  Sachaeii,  welche  aus  Thonschieferbrocken 
und  einer  sehr  feinkörnigen  granitischen  Grundmasse  be- 
stehen, und  conglomeratartige  Granite  in  verschiedenen 
Gegenden,  in  denen  der  Granit  als  ein  grobstfickiges 
Conglomerat  mit  granitischem  Bindemittel  ausgebildet  ist. 

Bildung.  Was  von  der  Bildung  der  Sandsteine 
gilt,  hat  auch  Beziehung  auf  die  der  Conglomerate. 
Mehrere  Beispiele  noch  jetzt  stattfindender  Bildungen  Ton 
Conglomeraten  haben  wir  S.  21,  22,  23,  und  24  angefQhrt 


*)  Geognosie.  IL  Aufl.  Bd.  11.  S.  206. 


Z^vreiter  Abschnitt. 

Allgemeines  über  Metamorphosen  sedimen- 
tärer Silicatgesteine. 

Nach  dem  geM^öhnlichen  Sprachgebrauche  zählt  man 
sa  den  metamorphischen  Gesteinen  diejenigen,  welche 
Schichtung  zeigen  und  eine  krystaliinische  Zusammen- 
setzung haben. 

Jene  Eigenschaft  haben  sie  mit  den  sedimentären, 
diese  mit  den  krystallinischen  massigen  Gesteinen  gemein, 
sie  erscheinen  daher  als  Gesteine,  welche  einen  sedimen- 
tären Ursprung  haben,  aber  im  Laufe  der  Zeit  krystalli- 
nisch  geworden  sind. 

Jene  Definition  umfafst  jedoch  nicht  diejenigen  se- 
dimentären Gesteine,  welche  bei  ihrer  Metamorphose  in 
krystaliinische  ihre  Schichtung  verloren  haben,  wie  z.  B. 
die  in  Dolomit  umgewandelten  sedimentären  Kalksteine 
nnd  gleichfalls  nicht  diejenigen  krystallinischen  Gesteine, 
welche  bei  ihrer  Metamorphose  ihre  krystaliinische  Be- 
schaffenheit eingebüfät  haben,  wie  z.  B.  die  in  Serpentin 
umgewandelten  krystallinischen  Gesteine. 

Allgemein  sind  daher  die  metamorphischen  Gesteine 
als  solche  zu  bezeichnen,  welche  durch  Umwandlungs- 
nnd  Verdrängungsprocesse  aus  andern  hervorgegangen 
sind.    Wir  bringen  sie  in  vier  Äbtheilungen. 

1.  Krystaliinische  Gesteine  aus  sedimentären  mit 
Beibehaltung  der  Schichtung  entstanden. 

Bei  Betrachtung  dieser  Gesteine  gehen  wir  in  die 
von  einigen  Plutonisten  angenommene  Ansicht,  wonach 
auch  die  geschichteten  krystallinischen  Gesteine  zu  den 
eruptiven,  d.  h,  zu  den  aus  dem  Innern  der  Erde  aufge- 
stiegenen gehören,  und  ihre  Schichtungen  nur  scheinbare 
sein  sollen,  nicht  weiter  ein;    denn  da  (Bd.  II.  S. 304 ff«) 
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gezeigt  wurdC;  dafs  die  Ausbildung  grofser  und  deutlicher 
Krystalle  stets  nur  auf  ncassem  Wege  erfolgt:  so  müsseu 
wir  eine  solche  Ansicht  gänzlich  negiren. 

2.  Krystallinische  Gesteine^  aus  sedimentären  mit 
Verlust  der  Schichtung  entstanden. 

3.  Krystallinische  Gesteine,  aus  anderen  krystalli 
nischen  entstanden. 

4.  Amorphe  Gesteine,  weiche  aus  krystallinischen 
hervorgegangen  sind. 

Die  Kennzeichen  einer  stattgefundenen  Metamor- 
phose  sind:  Schichtung,  Ucbergängc  eines  sedimentäreu 
Gesteins  in  ein  krystallinisches  in  derselben  fortlaufende u 
Schicht,  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Versteinerun- 
gen in  diesem  wie  in  jenem  Gesteine,  Pseudoroorphoseo 
im  umgewandelten  Gesteine,  in  Formen  von  Mineralien, 
welche  sich  im  ursprünglichen  Gestein  finden.  V^cr^l. 
Bd.  I.  S.  201  S. 

Vorkommen.  Die  mctamorphischen  Gesteine  sind 
sehr  verbreitet.  Zählen  wir  zu  denselben  auch  die  an» 
Sedimenten  entstandenen  Gesteine,  wobei  die  Bestand- 
thcile  dieser  Sedimente  irgend  eine  Veränderung  erlitten 
haben:  so  ist,  streng  genommen,  jedes  sedimentäre  Ge- 
stein ein  metamorphisches.  Da  nun  in  der  uns  bekannten 
Erdkruste  die  sedimentären  Gesteine  bei  weitem  die  vor- 
waltenden sind:  so  sind  die  mctamorphischen  Gesteine, 
wenn  wir  sie  so  definircn,  die  niu  meisten  verbreiteten. 

Von  der  Bildung  von  Mineralien  in  den  Absätit-n 
der  schwebenden  Theile  aus  dem  Meere  war  schon  iS.  94 
die  Rede.  In  dem  Momente,*  wo  diese  Bildung  beginnt« 
tritt  die  Metamorphose  ein.  »Sic  schreitet  fort:  die  ge- 
bildeten Mineralien  werden  mikroskopisch  erkennbar; 
nach  vollendeter  Metamorphose  erscheint  dem  blofsen 
Auge  das  Gestein  als  ein  krystullinischcs. 

Ein  wesentliches  Element  der  Metamorphose  ist  die 
Reduction  der  in  den  Absätzen  der  schwebenden  Tbeile 
enthaltenen  Eiscnoxydsilicate  durch  organische  Substanzen 
und  Ueberrestc  zu  Eiöcnoxydulsilicnten.  (Kap.  I.  No.59. 

Dies  ist  der  erste  Act  der  Metamorphose,  wodurch 
das  Material  geliefert  wird  zur  Bildung  von  zusammen- 
gesetzten Silicaten,    welche  nur  Eisenoxydulailicat,  wie 
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dies  beim  Glimmer  der  Fall  zu  sein  scheint  (Bd.  II.  S.  702), 
oder  Eiscnoxjdulsilicat  mit  Eisenoxjdsilicat  enthalten. 

Bildung.  In  Bd.  II  ist  die  Unmöglichkeit  einer 
pyrogcnen  Bildung  gerade  derjenigen  Mineralien,  welche 
vorzugsweise  die  Gebirgsgesteine  zusammensetzen,  dar- 
gethan  worden.  Eine  pyrogene  Metamorphose  der  sedi- 
mentären Gesteine  kann  daher  nicht  gedacht  werden. 
Um  die  durch  die  Metamorphose  nicht  gestörte  Schich- 
tung zu  erklaren,  sehen  sich  die  Plutonisten  zur  Annahme 
gcnothigt,  da fs  diese  Krvstallisationen  auch  danh  noch 
erfolgen  können,  wenn  das  der  Metamorphose  unterworfene 
Gestein  nur  bis  zum  Glühen  erhitzt  wird.  Diese  Er- 
hitzung lassen  sie  durch  die  nach  ihrer  Ansicht  im  fcuer- 
iiiissigen  Zustande   aufgestiegenen  Massen  bewirken. 

Wir  wollen  sehen,  welche  Veränderungen  der  Thon- 
schiefer  wirklich  erleidet,  wenn  er  mit  geschmolzenen 
oder  wenigstens  glühenden  Massen  lange  Zeit  in  Be- 
rührung bleibt. 

In  Schlacken  und  Laven  des  vulkanischen  Bezirks 
der  Eiifel  und  der  Umgebungen  des  Laacher  See  finden 
sich  häufig  Thonschiefer-  und  Grauwackebrocken  einge- 
schlossen. 

In  der  bedeutenden  Schlackenmasse  der  Falkenley 
bei  Bertrich  fand  ich  aufser  vielen  kleinen  Thonschiefer- 
bruchstücken  ein  9  Zoll  langes,  in  der  Mitte  2  Zoll  dickes 
und  nach  beiden  Enden  sich  auskeilendes,  ganz  von  der 
Schlackenmasse  umgebenes  Bruchstück,  welches  kaum 
merkliche  Veränderungen  zeigte.  Nur  etwas  härter  und 
tlingcnder  scheint  es  geworden  zu  sein,  und  an  einigen 
Stellen  ist  es  ctw\as  glasglänzend.  Es  ist  nicht  blasig; 
*bcr  ein  kleiner  davon  abgetrennter,  in  die  Schlacke  ein- 
gekneteter Splitter  ist,  wie  alle  übrigen  kleinen  Bröck- 
chcu,  blasig.  Es  sclieint,  dafs  die  Feuchtigkeit  oder 
andere  in  den  Gaszustand  übergegangene  Substanzen, 
welche  den  blasigen  Zustand  herbeiführten,  in  das  Innere 
eines  nur  etwas  greisen  eingeschlossenen  Thonschiefer- 
Blücks  entwichen,  und  defshalb  die  äufseren  Theile  des- 
selben, wenn  sie  auch  durch  die  Hitze  der  Lava  er- 
weichten, doch  nicht  blasig  geworden  sind. 

Die  Thonschiefer-  und  Grauwackebröckchen  in  den 


166  Metamorphische  GeBieine.    Bildung. 

Schlack enmassea  an  den  Kratern  des  Mosenbergs^  welche 
sehr  viel  davon  enthalten^  zeigen  sich  meist  durch  die 
Hitze  verändert;  ein  so  grofses  Stück,  wie  in  der  Falken- 
lejfy  traf  ich  aber  auch  nirgends  an.  Vergebens  bemühte 
ich  mich,  in  den  Schlacken  des  erloschenen  Vulkans  bei 
Gerolstein,  welcher  den  Uebergangskalk  oder  Dolomit 
durchbrochen  hat,  Brocken  von  diesem  Gesteine  zu  fin- 
den').  Eben  so  wenig  glückte  es  mir,  solche  Bruchstücke 
in  den  Schlacken  und  Laven  des  liickeberga  bei  Esstn- 
gen,  der,  wie  eine  Insel,  aus  dem  Uebergangskalk  her- 
vorragt, anzutreffen.  Meine  desfallsigen  Untersuchungen 
kann  ich  jedoch  noch  nicht  als  geschlossen  betrachten. 

Sehr  reich  an  Einschlüssen  von  Bruchstücken  des 
durchbrochenen  Gebirges  sind  die  Schlacken  und  Laven 
des  Bonn  ganz  nahen  hioderberg,  Grauwacken-  und  Thon- 
schieferbröckchen  finden  sich  in  ausgeworfenen  Schlacken, 
die  auf  den  Kraterrändern  in  grolser  Menge  zerstreut 
liegen,  und  in  anstehender  Lava.  An  einer  Stelle,  am 
innern  Abhänge  des  Kraterrandes,  wo  die  Lava  durch 
einen  Steinbruch  entblöfst  worden,  trifft  man  Thonschiefer 
in  oft  mehrere  Zoll  grofsen  Stücken  an.  Sie  sind  alle 
roth  gebrannt  wie  Ziegelsteine;  aber  fast  nie  blasig  und  über- 
haupt so  wenig  verändert,  dafo  nur  die  rothe  Farbe  die  Ein- 
wirkung der  Hitze  zeigt.  Dagegen  kommen  am  äufsern 
Abhänge  des  Kraterrandes  in  der  Lava  ebenso  einge- 
knetete, und  ebenso  grofse  Stücke  wie  dort  vor,  welche 
auch  gar  nicht  verändert  sind.  An  einer  tieferen  Stelle 
dieses  Abhanges  finden  sich  Geschiebe,  meist  Quarze,  in 
der  Masse  eingeknetet,  die  jedoch  einen  glasigen  Ueber- 
zug  haben,  und  wo  also  die  Einwirkung  der  Hitze  wieder 
unverkennbar  ist.  Einer  dieser  Quarze  hatte  einen  schmut- 
zig gelblichen,  verglasten  Ueberzug,  kaum  von  der  Dicke 
des  feinsten  Papiers.  Daran  waren  an  einer  Stelle  ein 
gröfseres  Stück,  an  anderen  viele  linsengrofse  Partieen 
Lava  fest  angeschmolzen.  Die  Einwirkung  der  Hitze 
zeigte  sich   aber   nur  auf  der  äufseren  Fläche.    In  den 


*)  Leonhard  führt  (Basalt gebilde  II.  S.  391  ff.)  Kalkeinflchlusse 
in  einer  schichtenahnlich  abgetheilten  Lage  von  vulkaniBchem  Oe- 
röUe  am  Kas^elburger-Üahn  bei  Gerolstein  an. 
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Auswürflingen  hingegen,  besonders  nach  einer  Seite  hin, 
trifft  man^  neben  Thonsclüeferbröckchen,  Quarze,  oft  nur 
Toa  der  Gröfse  eines  Hirsekorns  an,  welche  einen  glas- 
artigen Ueberzug  nicht  haben,  und  überhaupt  nicht  yer* 
ändert  sind. 

Ebenso  finden  sich  sehr  häufig  auf  der  Oberfläche 
rerglaste  Grauwackebrocken,  oft  von  bedeutender  GröTse, 
zwischen  Schlackenmassen  bei  Boos  in  der  Eifel,  Sie 
erscheinen,  als  wenn  sie  in  geschmolzenes  Glas  getaucht 
worden  wären;  kaum  kann  man  jedoch  auf  den  Bruch- 
flächen die  Dicke  des  Glasüberzugs  wahrnehmen.  Das 
Innere  erscheint,  wenn  man  die  rothgebrannten  Brocken 
ausnimmt,  in  der  Farbe,  im  Bruche  und  in  der  dichten 
Beschaffenheit  (nicht  im  mindesten  blasig)  so  unverändert, 
daCs  man  etwa  nur,  weil  man  weifs,  dals  sie  einer  starken 
Hitze  ausgesetzt  waren,  die  Wirkung  derselben  wahrzu- 
nehmen glauben  könnte. 

Am  Leilekopf,  eine  halbe  Stunde  Weges  von  Brohl 
am  Hhein^  wo  durch  eine  grofse  Sandgrube  ein  bedeu- 
tendes Lager  von  Rapilli,  vulkanischem  Sande  und  Schlak- 
ken  entblöfst  ist,  sind  letztere  voll  von  Thonschiefer- 
brocken,  alle  mit  seltener  Ausnahme  mehr  verändert,  als 
ich  sie  anderswo  gefunden  habe:  theils  rothgebrannt,  meist 
sehr  blasig  und  manchmal  ganz  bimssteinartig.  Quarzge- 
schiebe, welche  sich  auch  eingebacken  finden,  sind  so 
mürbe,  dals  sie  sich  zwischen  den  Fingern  zerbröckeln 
lassen  *). 

Man  sieht  aus  dem  Vorstehenden,  dafs  selbst  da,  wo 
die  erwähnten  Gesteinstücke  notorisch  einer  Feuerwirkung 
ausgesetzt  waren,  dieselbe  nicht  immer  wahrzunehmen  ist. 

Den  Vertheidigern  der  plutonischen  Metamorphose 
gegenüber  muüs  man  ganz  besonders  die  Frage  auf  werfen, 
warum  die  Grauwacken-  und  Thonschieferfragmente,  wel- 
che, durch  die  Schlackenmassen  so  weit  erhitzt,  dafs  sie, 

')  Der  gewaltige  Lavasirom  aus  dem  Monte  rosto  von  1669,  wel- 
cher die  Stadtmauer  von  Catania  überströmte,  und  zu  denjenigen 
gehört,  welche  am  weitesten  geflossen  sind,  hatte,  trotz  seiner  Hitze, 
das  Gestein  dieser  Mauer  nicht  verändert.  Es  wäre  wünschenswerth, 
dieses  Gestein  zu  kennen.  Eichwald  in  Nouv.  M^m.  de  la  See. 
des  Katural,  de  Momcou,  T.  IX.  p.  309. 
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M^ie  ihre  häufig  blasige  Beschaffenheit  zeigt,  weich  ge- 
worden waren,  nicht  während  ihrer  langsainea  Erkal- 
tung metamorphosirt  wurden.  Günstigere  Umstäodf 
für  eine  solche  Metamorphose,  wenn  sie  möglich  wäre, 
könnten  nirgends  stattgefunden  haben.  Ein  Schlacken- 
kegel, wie  die  Falkenley^  von  dem  man,  da  er  160  FuCi 
hoch  entblöst  ist,  mit  Bestimmtheit  weifs,  dafs  er  in  seiner 
ganzen  Masse  aus  Schlacken  und  Lava  besteht,  von  dem 
man  aber  nicht  weifs,  wie  tief  er  in  das  Grauwackenffe- 
birge  hinabsetzt,  hat  jedenfalls  eine  lange  Zeit  zu  seiner 
Abkühlung  gebraucht. 

Nach  ßreislak  ')  gibt  es  am  j4e<«a Laven,  die  narh 
einem  Verlaufe  von  25 — 30  Jahren  noch  heifs  und  ma- 
chend sind.  Ich  habe  auf  den  Grund  meiner  Beobach- 
tungen der  Abkühlungszeiten  einer  geschmolzenen  Basah- 
kugel  von  2Fur8  Durchmesser  berechnet,  dafs  ein  Lava- 
Strom  von  400  Fufs  Mächtigkeit  22  Jahre  zu  seiner  Ab- 
kühlung brauchen  würde  *),  Wenn  also  die  Falken l^-y 
nur  240  Fufs  tief  in  das  Grauwackengebirge  hinabsetzte, 
so  würde  sie  eine  solche  Zeit  zu  ihrer  Abkühlung  nötfaifr 
gehabt  haben.  Hat  sich  nun  nach  solchen  Zeiträumen 
im  Thonschiefer,  der  die  Elemente  des  Feldspath  enthalt, 
auch  nicht  einmal  ein  mikroskopischer  Krystall  dieses  Mi- 
nerals gebildet,  während  doch  die  Feldspathkrystalle  au» 
einer  feuerfiüssigen  Masse  auf  der  Kupferhütte  zu  San- 
gerhauaen  wirklich  entstanden  sind  (Bd.  IL  S.  402):  so 
müssen  wir  bezweifeln,  dafs  sie  sich  in  einem  Thonschiefer^ 
wenn  er  auch  noch  so  lange  der  Glühhitze  ausgesetzt  war, 
gebildet  haben  können.  Bruchstücke  von  Feldspath  mit 
beginnender  Schmelzung  und  blasigen  Stellen,  welche 
sich  in  der  Sclilackenmnsse  der  Falkenley  gefunden  haben, 
*  wird  man  uns  nicht  entgegensetzen;  denn  es  wäre  eine 
seltsame  Annahme,  dafs  zuerst  in  stärkerer  Hitze  solche 
Bruchstücke  entstanden  und  nachher  bei  abnehmender 
Hitze  zum  beginnenden  Schmelzen  gekommen  wären. 
Diese  Bruchstücke  haben  daher  ebenso  unzweifelhaft  pra- 
existirt,  wie  die  Grauwackenbruchstücke. 

>)  Geologie.  Bd.  1.  S.  Ö3ü. 
*)  Meine  Wärmelehre.  IS.  500. 
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Die  sogenannten  ErdbrKnde  bieten  gute  Gelegenheit 
dar,  die  Wirkungen  lang  anhaltender  Hitze  auf  Gesteine 
kennen  zu  lernen.  Welche  Erscheinungen  nimmt  man 
aber  dort  wahr?  —  Bituminöse  Gesteine  entfärben  sich 
durch  Zerstörung  und  Ycrfliichtigung  des  Bitumen.  Bei 
einem  Brande  im  bituminösen  Liasschiefer  bei  Kirchheim 
in  Würiemberg  wurde  derselbe  sehr  verändert  und  wie 
Armenischer  Bolus  gefärbt.  Eisenhaltige  Schichten  fär- 
ben sich  bunt.  Der  Kohlensandstcin  wird  bandartig  weifs 
und  roth  gestreift.  Der  Kohlenschicfer  von  Weitiity  des- 
sen bläulichgraue  Farbe  sich  im  Innern  erhalten  hat^  er- 
scheint auf  der  Autsenfläche  röthlich.  Zu  Duiiweiler  und 
in  einigen  böhmischen  Orten  findet  man  den  Kohlcnschiefer 
und  plastischen  Thon^  gleich  gebrannten  Ziegeln,  durch 
lind  durch  roth.  W^o  derselbe  dem  Heerde  des  Erdbran- 
des sehr  nahe  liegt,  verwandelt  er  sich  in  Porcellanjaspis 
(Duttweilef  bei  Saarbrücken,  Planitz  in  Sachsen,  St,  Eticime 
bei  Lyon  u.  s.  w.)  *). 

Zeu sehne r*;  spricht  von  einem  Diorit  von  Katto- 
wiee  in  Oberschleaie^i ,  der  durch  einen  ehemaligen  Gru- 
henbrand  entstanden  sein  soll.  Allein  nach  gefälligen 
mundlichen  Mittheilungen  von  Nöggerath  und  v.  Car- 
na  11  ist  dieses  Gestein  nichts  weniger  als  Diorit.  Zwi- 
schen den  gewöhnlichen  Producten  der  Erdbrände,  Por- 
cellanjaspis, gebrannter  Schieferthon  und  Erdschlacken, 
kommen  nur  einige  Lagen  von  stark  geglühten  feinen 
Sandsteinen  und  Schieferthonen  vor,  welche  von  Eisen* 
oxjdol  grün  gefärbt  sind,  und  defshalb  eine  entfernte 
Aehnlichkeit  mit  sehr  dichten  Dioriten  haben. 

Zeigt  sich  in  Gebirgsgesteinen,  welche  einer  pluto- 
nischen  Metamorphose  ausgesetzt  gewesen  sein  sollen, 
aach  nur  eine  Spur  solcher  Veränderungen,  wie  sie  die 
Kohlenbrande  hervorbringen  ?  Müfsten  sich  nicht  im  Schie- 
ferthon, der  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Thonschiefer 
Shah'ch  ist,  ähnliche  Veränderungen,  wie  im  mctamorpho- 
birten Thonschiefer  zeigen,  wenn  letzterer  gleichfalls  durch 


*)  y.  L  e  o  n  h  a  r  d  's  Basaltgebilde.  Abth.  11.  S.  469  und  B  r  o  n  n  *s 
Handb.  der  Gesch.  d.  Natur.  Bd.  II.  S.  640. 
')  Jahrb.  für  Mineral.  1838.  S.  582. 
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Hitze  umgewandelt  vrorden  wäre  ?  Hat  man  jemals  in  dem 
durch  Kohlenbrände  veränderten  Kohlenschiefer  einen 
einzigen  Feldspathkrystall  gefunden?  —  Nöggerath, 
der  sowohl  im  Stetnkohlengebirge  0ber8chle$ien*9,  vie 
im  Braunkohlengebirge  Böhmen's  sehr  viele  alte  und 
neue  Erdbrändc  untersuchte,  bemerkte  nie  eine  krvstalli- 
nische  Umwandlung  in  den  Gesteinen. 

Man  wende  nicht  ein^  die  Zeit  der  Einwirkung  de« 
Feners  sei  dnzu  viel  zu  kurz.  Der  sogenannte  brennende 
Berg  bei  Duttwciler  ist  schon  seit  200  Jahren  im  Brande. 
Zeigt  sich  wahrend  eines  so  langen  Zeitraums  keine  Ten- 
denz zu  einer  Feldspathausscheidung:  so  ist  wenig  Hoff- 
nung vorhanden,  dafs  Feldspathkrystalle  nach  Jahrtau- 
senden zum  Vorschein  kommen  werden. 

Auch  die  beliebte  Hypothese,  wonach  Wasserdlmpfe 
das  metamorphische  Mittel  zur  Umwandlung  der  sedimen- 
tären Gesteine  in  krystallinische  sein  sollen,  würde  schon 
längst  ihre  Beseitigung  gefunden  haben»  wenn  man  be- 
achtet hätte,  welche  Wirkungen  sich  am  Gesteine  zeigen, 
wo  sie  hervorströmen. 

Aus  den  Spalten  desSchieferthon  auf  dem  brennen- 
den Berge  in  Duttwetlcr  strömen  so  viel  Wasserdlmpfe. 
dafs  bei  kaltem  und  feuchtem  Wetter  der  ganze  Thal- 
kessel in  dicke  Nebel  eingehüllt  ist.  Aus  einigen  Spalten 
strömt  eine  mit  Wasserdämpfen  und  etwas  Schweflig- 
säuregas gemengte  atmosphärische  Luft,  deren  Temperatur 
nach  meinen  Beobachtungen  von  SO'^  bis  158*^  R.  steigt. 
Aufser  den  vorhin  benannten  Veränderungen  des  Schit*- 
ferthon,  aulscr  Sublimationen  von  Schwcfelkrystallen  und 
Salmiak  zeigen  sich  aber  keine  andere  Veränderungen '  •. 

Die  Suffioui  (Bd.  I.  S*  635)  bringen  in  dem  bei  J/. 
Hofondo  anstehenden  Jaspis  und  Hornstein  keine  andere 
Veränderung  hervor,  als  dafs  sie  die  rothen  und  dankel- 
grauen Farben  bleichen,  das  dichte  Gefüge  auflösen,  wo- 
durch das  Gestein  zellig  wird  und  zuletzt  in  Pulver  zer- 
fällt. Ebenso  zersetzend  wirkt  nach  Darwin  genich* 
loser  Wasserdampf  auf  den  Trachyt  von  Trrceira:  Ak^ 
Gestein  wird  zu  weifsem  feinerdigem  Thone,  Kieselsäure 

>)  Jahrb.  für  Mineral.  Jahrg.  1839.  S.  612  fil 
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vird  ausgezogen  und  als  Hyalith  wieder  abgesetzt.  Aehn- 
liehe  zersetzende  Wirkungen  beobachtete  Junghuhn  in 
Tdegtt-Levi  auf  Javay  in  einem  ganz  von  Wasserdämpfen 
durchwühlten  Sumpf. 

Nach  Jeffrey 's  Versuchen^)  zersetzen  aber  Was- 
serdämpfe in  der  Schmelzhitze  des  Gufseiscns  Feldspathge- 
steine  schnell  und  bekleiden  die  Decke  des  Ofens  mit 
einem  Ueberzuge  von  Kieselsäure;  sie  können  daher  nicht 
Silicate  hervorbringen.  Wasserdämpfe  wirken  also  in  den 
angeführten  Fällen  nur  zersetzend;  nirgends  rufen  sie 
krystallinische  Bildungen  hervor. 

Wäre  eine  Metamorphose  auf  plutonischem  Wege 
möglich:  so  könnte  das  sedimentäre  Gestein  nur  so  wie 
es  ist,  metamorphosirt  werden ;  denn  wenn  man  für  einen 
Augenblick  eine  Sublimation  einer  Substanz  in  ein  Ge- 
stein hinein  zugeben  wollte :  so  wird  man  doch  nicht  eine 
gleichzeitige  Sublimation  aus  diesem  Gesteine  hinaus  an- 
nehmen wollen. 

Auf  nassem  Wege  ist  dagegen  ein  Zuführen  und  ein 
Fortfuhren  von  Substanzen  nicht  blos  möglich;  sondern 
beides  findet  wirklich  Statt.  Daher  kann  sich  ein  sedi- 
mentäres Gestein ;  dessen  Bestandtheilc  in  völlig  unbe- 
stimmten Verhältnissen  mit  einander  gemischt  sind^  in 
ein  krjstallinisches  umwandeln^  welches  durch  und  durch 
aus  krystallisirten  und  nach  bestimmten  Verhältnissen 
gemischten  Mineralien  besteht;  denn  was  von  diesen  Be- 
standtheilen  nicht  aufgenommen  werden  kann,  wird  durch 
die  Gewässer  fortgeführt^  und  was  zu  diesen  Bildungen 
noch  erforderlich  ist,  wird  von  denselben  Gewässern  zu- 
geführt. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Veränderungen  der  sedi- 
mentären Gesteine,  welche  mit  feuerflüssigen  Massen  in 
Berührung  gekommen  sein  sollen. 

Wären  die  krystallinischen  Massen,  welche  Gänge 
ausfüllen,  überall  noch  in  ihrer  ursprünglichen  Beschaf- 
fenheit, und  wären  sie  feuerftüssigen  Ursprungs :  so  wür- 
den sich  wohl  Stellen  finden,  wo  die  Einwirkung  der  Hitze 
wahrgenommen    werden   könnte.     Allein  schon   a  priori 

')  Rep.  of  the  Brit.  Association.  1840. 
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erkennt  nian^  dafs  die  mit  einer  eruptiven  Entstehung  rer* 
knüpften  Verhältnisse  meistens  die  Beweise  einer  solchen 
verhüllen  würden;  denn  ich  habe  durch  Versuche  nach- 
gewiesen^), dafs  feuerflüssiger  Basalt  eine  bedeutende 
Contraction  erleidet^  wenn  er  aus  diesem  Zustande  in  deo 
krystallinischen  übergeht.  In  einer  Spalte  von  1  Fnt 
Mächtigkeit  würde  er  z.  B.,  wenn  die  Contraction  in  sei- 
nen drei  Dimensionen  in  gleichem  Verhältnisse  erfolgte, 
nach  seiner  Erstarrung  einen  Zwischenraum  zwischen  sich 
und  dem  Nebengestein  von  2,6  Linien  auf  jeder  Seite  ge- 
lassen haben.  Solche  Zwischenräume  konnten  im  Laufe 
der  Zeit  nicht  unausgefüUt  bleiben.  Durch  sie  sickerten 
Gewässer,  welche  theils  zersetzend  auf  den  Basalt  uod 
das  Nebengestein  wirkten,  theils  neue  Substanzen  mecha- 
nisch und  chemisch  darin  absetzten.  Die  mechanischen 
Absätze,  ocherigen  Thon,  nehmen  wir  meist  zwischen 
den  Basaltsäulen  wahr;  aber  auch  manchmal  chemische 
Absätze.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  letzterer  Art  zeigt 
ein  Basaltbruch  bei  Leubsdorf  am  likein,  wo  sich  zwi>chen 
den  Säulen  Arragonit  von  2 — 3  Linie  Dicke  findet.  Durch 
die  Zersetzung  des  die  Säulenwände  begrenzenden  Basah 
konnten  die  Zwischenräume  gleichfalls  ausgefüllt  werden: 
denn  dadurch  wurde  die  krvstallinische  Beschaffenheit 
zerstört  und  das  Volumen  vergröfsert  ^) ,  abgesehen  von 
demjenigen,  was  das  Nebengestein  dazu  lieferte. 

Die  Contraction  feuerflüssiger  Massen  als  Folge  ihrer 
Erystallisation  würde  die  Bildung  von  Saalbändern  ver- 
anlassen, und  sie  finden  sich  wirklich  in  der  Nshe  von 
Vulkanen. 

So  beschreibt  Neck  er-  de  Sau  ssure  einen  wacken- 
ähnlichen  Gang  am  Felsen  des  Frimo-Monte  an  der  stei- 
len Wand  des  Somma,  der  ein  Saal  band  von  ausgezeichnet 
glasiger  Lava  zeigt.  Nach  Mackenzie  haben  die  do* 
leritischen  Gänge  auf  der  Insel  Vtdöe  bei  Island  bisweilen 
an  ihren  Wänden  bald  mehr  bald  weniger  starke  glasige 
Ueberzüge,  die  sich  allmälig  in  die  Gangmasse  verlaufen. 
Nach  L.  V.  Buch  setzt  auf  Teneriffa  in  Schichten  von 

')  Jahrb.  für  Mineral.  1843.  S.  1  ff. 
*j  Ebend.  S.  48. 
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rothen  Rapilli  und  Bimsstein  ein  12  Lachter  mXchtiger 
Basaltgang  auf,  der  zu  beiden  Seiten  durch  saalbänder- 
artige  Lagen  von  Sclilackenstücken,  1  Fufs  stark,  einge- 
schlossen wird.     I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  752. 

Hehrere  Beispiele  von  Saalbändern  in  Basaltgängen 
werden  vonLeonhard  angeführt').  Sie  können  jedoch 
weder  für  noch  gegen  die  feurige  Bildung  des  Basalt 
Beweise  liefern ;  denn  meist  ist  dieser  und  das  Nebenge* 
stein  so  zersetzt,  dafs  sich  dadurch  Saalbänder  gebildet 
haben,  von  denen  nicht  zu  entscheiden  ist,  ob  sie  von  Ba- 
salt oder  vom  Nebengestein  oder  von  beiden  zugleich 
herrühren. 

Ein  Basaltbruch  am  Rhein ,  die  Erjyeler  Ley,  der 
durch  Gewinnung  des  Basalt  sehr  aufgeschlossen  ist,  schien 
eine  gunstige  Gelegenheit  zur  Erforschung  seines  Con- 
tactcs  mit  dem  Thonschiefer  darzubieten,  allein  beide 
Gesteine  waren  mehrere  Fufs  weit  in  ocherige  Massen 
so  zersetzt,  dafs  die  Grenze  zwischen  denselben  nicht  zu 
erkennen  war.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Einschnitte 
der  rheinischen  Eisenbahn  in  den  Basaltkegel  von  Uo- 
landieck  (vergl.  Basaltkapitel,  Zersetzung). 

Wenn,  wie  an  diesen  Basaltbergen,  die  ContactflUchen 
während  der  langen  Erosionsperiode  des  Hheinthales  den 
Atmosphärilien  preisgegeben  waren:  so  kann  man  nicht 
erwarten,  die  sich  berührenden  Gesteine  unverändert  zu 
finden. 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  durch  Steinbrüche 
l'ontactvcrhältnisse  cntblöfst  werden.  Hier  iin  geschlos- 
*eaen  Gebirge  waren  die  sich  berührenden  Felsen  den 
Atmosphärilien  nicht  ausgesetzt.  Hier  wurde  mechanisch 
nichts  fortgeführt  und  nichts  zugeführt;  nur  chemische, 
durch  Gewässer  bewirkte  Veränderungen  können  statt- 
gefunden haben.  Hier  sind  also  die  genetischen  Verhält- 
DiÄse  auf  eine  genügende  Weise  zu  ermitteln. 

Als  ich  vor  9  Jahren  den  Scheitakopf  bei  Hemagen 
besuchte,  war  der  Gipfel  gleichsam  ein  Urwald  und  aus 
der  Dammerdebedeckung  ragte  nur  hier  und  da  ein  Ba- 
saltblock  hervor.     Von   anstehendem    Thonschiefer    war 


n  A.  a.  0.  Abtheilimg  I.  S.  447. 
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nichts  zu  sehen.  Ein  Jahr  später  fing  nun  an,  den  Ba- 
salt zu  brechen,  und  förderte  seit  dieser  Zeit  eine  enorme 
Menge  Steine.  Als  ich  im  August  1864  diesen  Steinbruch 
in  Augenschein  nahm,  fand  ich  einen  so  ausgezeichneten 
Contact  zwischen  Basalt  und  Thonschiefer,  wie  man  ihn 
gewifs  nur  sehr  selten  zu  sehen  Gelegenheit  hat.  Man 
ging  vom  Gipfel  aus  nieder,  und  hat  bereits  einen  Ket- 
sei  von  ungefähr  40  Fufs  Tiefe  und  100  Fufe  Durch- 
messer ausgetieft. 

Von  der  Sohle  dieses  Kessels  war  ein  Schienenweg 
bis  zum  Bhein  angelegt,  welcher  nahe  an  demselben  den 
Contact  zwischen  Basalt  und  Thonschiefer  durchschneidet 
Rechts  vom  Eingange  in  den  Kessel  ist  eine  Felswand 
entblöfst,  an  der  sich  die  scharfe,  ungef&hr  40  Grad  ge- 
gen den  Horizont  geneigte  Grenzlinie  zwischen  beiden 
Gesteinen  bis  zu  den  Schienen  herabzieht. 

Es  liegt  unregelmXfsig  kugelförmig  abgesonderttr 
Basalt  unmittelbar  auf  den  Thonschieferschichten,  welche 
sich  gegen  das  Innere  des  Berges  zu  neigen  scheinen. 
Dieser  Basalt  hat  wenig  von  seiner  ursprünglichen  Festig- 
keit verloren  und  ist  mit  einer  nur  dünnen  Zersetzongs- 
rinde  überzogen.  Der  Thonschiefer  ist  dagegen  im  hohen 
Grade  zersetzt  und  so  milde  geworden,  dafs  er  sich  zwi- 
schen den  Fingern  schiefern  und  zerbröckeln  lX(st  £r 
ist  weifslich  und  scheint  daher  den  gröfsten  Theil  seines 
Eisens  verloren  zu  haben. 

Links  vom  Eingange  in  den  Kessel  kann  man  an 
der  entblöfsten  Felswand  den  Contact  weiter  als  auf  d«-r 
andern  Seite  verfolgen.  Hier  ist  der  Thonschiefer  so  tief 
als  er  sichtbar  ist,  noch  mehr  zersetzt  als  der  der  andern 
Seite.  Er  ist  so  thonig  geworden,  dals  er  sich  kneten 
ISfst.  Hier  und  da  finden  sich  Nester  von  ochcrfarbenem 
Thonschiefer.  An  diesen  Stellen  hatten  daher  die  Ge- 
wässer auf  die  Eisenoxydulsilicate  oxydirend,  an  andern 
durch  Fortführung  des  Eisens  als  Carbonat  bleichend 
gewirkt. 

Schürfarbeiten,  welche  1820  am  Druidenuittm  bei 
Ueokersdarf  zwischen  den  Flüssen  Sieg  und  Heller  an 
einem  Basaltkegel,  der  sich  nur  70  FuTs  über  das  Thon> 
Schiefergebirge  erhebt,  vorgenommen  wurden,  entblödten 
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den  Contact  zwischen  Basalt  und  Thonschiefer  an  ver- 
schiedenen Stellen. 

J.  Ch.  L.  Schmidt*)  berichtet  hierüber  sehr  aus- 
rdhrlich.  Er  findet  es  auffallend,  dafs  das  Grauwacken- 
gebirge  nicht  überall  gleichmäfsig  vom  Feuer  verändert 
worden  ist.  Während  der  Thonschiefer  an  den  meisten 
Stellen  bu  einer  beinahe  erdigen,  leicht  zerspreng- 
baren  jaspisartigen  Masse  umgewandelt  ist,  welche  vom 
Basalt  ab  allmälig  in  unveränderten  Thonschiefer  über- 
geht, findet  man  diesen  an  anderen  Stellen  in  unmittel- 
barer Berührung  mit  jenem,  ohne  so  starke  Veränderungen 
oder  auch  nur  Spuren  davon  zu  zeigen.  An  mehreren 
Stellen  bemerkt  man  die  Veränderungen  nur  bis  zu  we- 
lugen  Zoll^  an  anderen  bis  zu  mehreren  Fufs  vom  Ba- 
salt entfernt. 

Diese  Schilderung  zeigt  den  Standpunkt,  auf  welchem 
der  Verfasser  stand..  Zersetzungen  des  Thonschiefer,  wel- 
che unzweifelhaft  auf  nassem  Wege  von  Statten  gegangen 
sind,  nimmt  er  für  Veränderungen  durch  Hitze.  An  einer 
Stelle  fand  er  die  Grauwacke  nahe  am  Basalt  in  kleinen, 
zolldicken,  vier-,  fünf-  und  sechsseitigen  SSulchcn.  Könnte 
dies  für  eine  Wirkung  der  Hitze  gehalten  werden:  so 
mübte  man  diese  Ansicht  doch  sogleich  fallen  lassen, 
wenn  man  ganz  in  der  Nähe,  wie  Schmidt  anführt, 
die  Grauwacke  in  unmittelbarer  Berührung  mit 
dem  Basalt  ziemlich  unverändert  findet.  In  einem  Con- 
glomerate,  welches  ein  auf  dem  Thonschiefer  liegendes 
Thoneisensteinlager  bedeckt,  fand  er  Thonschieferstücke, 
gröfstentheils  ganz  frisch  und  unverändert,  theils  aber 
▼OQ  gebranntem  Ansehen  und  dem  Polirschiefer  nicht 
unähnlich.  Er  spricht  ferner  von  weifsgebrannten  Quarz- 
Btäcken,  von  Kraterränden  u.  s.  w.  und  gibt  damit  zu 
erkennen,  dafs  er  alles  dieses  nichts  weniger  als  mit  vor- 
iirtheilsfreien  Augen  beobachtet  hat.  £s  ist  unlogisch, 
ans  der  Minderzahl  von  Erscheinungen  auf  ihre  Ursachen 
zu  schliefsen,  wenn  die  Mehrzahl  derselben  den  Schlüssen 
geradezu  widerspricht.     Unmöglich  kann  Hitze  einzelne 


')  Das  Gebirge  in   Bhetnland'Weaipkalen ,  herausgegeben  von 
Nöggerath.  Bd.U.  S.  216  ff. 
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Thonsehieferbrocken  durchglühen  und  die  grö&ere  Zalil 
der  neben  liegenden  damit  verschonen.  Wohl  ist  dage^n 
zu  begreifen^  yfie  diejenigen  Brocken,  welche  mit  Ge- 
wässern in  Berührung  kommen,  verändert  werden,  «ik- 
rend  andere,  welche  von  denselben  nicht  getroffen  wer- 
den, unverändert  bleiben.  Wie  sehr  aber  die  Porositlt 
der  Gesteine  in  kurzen  Distanzen  wechselt,  wie  z.  B.  in 
Stollen- Wasser  an  einer  Stelle  herabtropft,  an  einer  ^^ani 
in  der  Nähe  gelegenen  dagegen  das  Gestein  trocken  bleibt, 
ist  jedem  Bergmanne  bekannt. 

Unter  vielen  aufgesuchten  Basaltgängeu  habe  ick 
nur  einen  unterhalb  Altenahr  an  der  Lochmuhle  auf^ 
funden,  der  keine  Saalbänder  zeigt  und  dessen  Basak 
sowie  dessen  Nebengestein  auch  kein  durch  Zersetzung 
ausgeschiedenes  Eisenoxydhydrat  enthält. 

Der  Basalt  hier  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem 
Thonschiefer  ist  kugelförmig  abgesondert,  hat  ein  erdige«. 
wackenartiges  Ansehen,  scheint  aber  seine  ursprüngliche 
Farbe  nicht  wesentlich  vorändert  zu  haben.  Auf  di-n 
Bruchilächen  zeigen  sich  häufig  weifse,  sternförmig  so 
einander  gereihte,  in  Salzsäure  unter  Aufbrausen  lösliche 
Nadeln  und  Knlkspathe  in  kleinen  Drusonräumen.  £10 
Stück  Basalt  in  verdünnter  Säure  liegend  entwicLehr 
unzählige  Bläschen,  so  dafs  er  ganz  mit  kohlensaurem 
Kalk  durchdrungen  erschien.  Ochergelbe  Flecken  fanden 
sieh  nicht  in  ihm;  auch  jene  Kalksp:ithe  konnten,  da  m 
farblos  waren,  nicht  merklich  eisenhaltig  sein.  Nachdem 
er  über  Nacht  in  der  Säure  liegen  geblieben  war,  hatte 
sich  aufser  der  Kalkerde  viel  Eisenoxydul  aufgelöst  Der 
Zersetzungsprocefs  hatte  jdaher  nicht  das  EisenosyduUi- 
licat,  sondern  das  Kalk  Silicat  ergriffen.  Neben  den  Basalt- 
kugeln finden  sich  grauweifse,  thonige  Massen:  eine 
durch  weitere  Zersetzung  entstandene  Wacke. 

Thonschieferstücke  von  unmittelbarer  Berührung  mit 
diesem  Basalt  und  mehrere  Fufs  davon  entfernt,  unterschei- 
den sich  im  Allgemeinen  nicht  von  einander.  Erstere  zeigen 
auch  nicht  eine  Spur  einer  Einwirkung  von  Ilitzc;  i%^i- 
schen  den  Schieferungsfläehen  befinden  sich  aber  papier- 
dicke  Rinden  von  kohlensaurer  Kalkerde,  und  überall 
sind  Stellen,  die  mit  Säuren  brausen.   An  einem  Stücke» 


Contact-Wirktingen.  177 

welches  einige  Fufs  vom  Gange  entfernt  abgeschlagen 
wurde,  waren  nur  zwei  Pünktchen^  die  mit  Säuren  brausten. 
.  Jene  Absätze  von  kohlensaurer  Kalkcrde  rühren  un- 
zweifelhaft von  Gewässern  her,  welche,  im  Gange  herab- 
fiiefsend,  dieses  Carbonat  aus  dem  zersetzten  Basalt  auf- 
genommen und  in  das  Nebengestein  geführt  haben.  Die 
mit  Säuren  behandelten  Contactstücke  sind  den  entfernt 
vom  Gange  vorkommenden  vollkommen  ähnlich.  Wer  an 
solchen  Contactstücken  immer  nur  gewohnt  ist,  die  Ein- 
wirkung von  EUtze  zu  sehen,  kann  leicht  verleitet  werden, 
die  geringen,  durch  Absatz  von  kohlensaurer  Kalkerde 
bewirkten  Veränderungen  ihr  zuzuschreiben.  Allerdings 
rühren  sie  vom  Basalte  her,  nicht  aber  von  dem  feuer- 
äääsigen,  sondern  von  dem  in  Zersetzung  begrilSTenen  Ge- 
steine. Weil  diese  Zersetzung  nur  das  Kalksilicat  er- 
grijfen  hat,  so  bietet  dieser  Basaltgang  die  seltene  Gele- 
genheit dar,  ihre  Einwirkung  auf  das  Nebengestein  deut- 
lich wahrzunehmen.  Denn  zersetzt  sich  das  Eisenoxydul- 
siücat  und  setzen  die  Gewässer  theils  im  Basalt,  theils 
im  Thonschiefer,  theils  zwischen  beiden  Eisenoxydhydrat 
ab:  so  ist,  da  dieses  Silicat  in  beiden  Gesteinen  vorkommt, 
nicht  zu  entscheiden,  ob  diese  Absätze  vom  Basalt  oder 
Tom  Thonschiefer  herrühren.  Die  geringe  ocherige  Fär- 
bung zwischen  Absonderungsflächen  dieses  Gesteins  stammt 
ohne  Zweifel  von  zersetztem  Eisenoxydulsilicat  in  dem- 
selben ab. 

Die  Stelle,  wo  ich  diesen  Basaltgang  untersucht 
habe,  liegt  25  Fufs  unter  seinem  Ausgehenden.  Nahe 
diesem  finden  sich  im  Gange  ocherige  Ausscheidungen, 
welche  darthun,  dafs  dort  ein  zweiter  Zersetzungsprocefs 
eingetreten  ist,  der  das  Eisenoxydulsilicat  angegriffen  hat. 
Berücksichtigt  man,  dafs  das  in  der  Schlackenmasse 
der  Faücenley  eingeknetete  grofse  Thonschieferbruchstück 
und  die  auf  der  äu&ern  Fläche  ganz  verglasten  Bruchstücke 
von  B008  (S.  165  u.  167)  kaum  merkliche  Veränderungen  im 
Innern  zeigen,  beachtet  man  ferner,  dafs  auch  diese  Verän- 
derungen im  Laufe  der  Zeit  verschwinden,  wenn  solche 
Gesteine  dem  Einflüsse  der  Gewässer  ausgesetzt  sind:  so 
kann  man  nicht  erwarten,  im  Thonschiefer  an  den  Basalt- 
gängen Veränderungen  wahrzunehmen,  sofern  der  Basalt 
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im  fenerflQssigen  Zustande  aufgestiegen  ist.  Das  Ne1>eQ- 
gestein  wird  nur  an  einer  Seite  Ton  der  geschmolzcnfn 
Masse  berührt.  Blasig  kann  es  nicht  werden,  weil  die 
Feuchtigkeit  nach  innen  zn  entweichen  vermag.  Sollte 
auch  eine  Yerglasung  an  der  ContactflMche,  wie  bei  jenen 
BmchstOcken,  stattfinden :  so  dringen  alsbald,  sofern  eine 
auch  nur  geringe  Contraction  eintritt,  Gewässer  dazwi- 
schen und  zersetzen  die  dünne  glasige  Rinde.  Wenn  der 
glasige  Zustand  auch  lange  Tor  Zersetzung  schützt,  so 
kann  er  den  zersetzenden  Wirkungen  der  Gewässer  doch 
nicht  für  immer  widerstehen,  wie  das  Mattwerden  der 
Fensterscheiben  an  alten  Gebäuden  zeigt. 

In  üebereinstimmung  mit  dem  Vorstehenden  sind 
die  Beobachtungen  Bau  r 's '),  dafs  die  so  häufigen  Basalt- 
durchbrüche  in  der  Exfel  meist  gnr  keine  Einwirkung  aa** 
die  Grauwacke  oder  doch  nur  an  einigen  Punkten  eine 
geringe  dicht  an  den  BrechungsflSchen  zeigen. 

Dem  Anscheine  nach  sind  Einwirkungen  der  Hitie 
des  Basalt  am  meisten  da  zu  erwarten,  wo  dieser  in  Be- 
rührung mit  Braunkohlen  vorkommt.  Der  Braunkohlen- 
Bergbau  am  Meifaer,  im  Fogelgebirge,  Weiterwatd  n.  s.  w. 
gab  Gelegenheit  zu  verschiedenen  Beobachtungen  übrr 
das  Verhalten  der  Braunkohlen,  des  plastischen  Thon 
u.  s.  w.  zum  berührenden  Basalte. 

Am  MeifneTy  wo  sich  zwischen  den  Braunkohlen- 
lagern und  einer  colossalen  Basaltdecke  eine  Lage  plasti- 
schen Thons,  oft  kaum  6  Zoll,  manchmal  jedoch  bis  su 
5  Fufs  mächtig  findet,  erscheint  der  Thon  in  stänglicben 
Absonderungen,  welche  in  die  Kohlen  niedersetzen.  D«"r 
basaltischen  Decke  sind  die  Thonsäulen  unter  rechtem 
Winkel  zugekehrt.  Im  Vogehjehirge  bei  BttinghoKsru 
zeigt  sich  diese  Absonderung  bis  zu  einer  Entfernung  von 
2  bis  2*^2  Eufs  von  der  Aufiagerungsfläche  des  Basalt. 
Diese  Thonsäulen  sind  in  der  Berührung  mit  Basalt  und 
bis  zu  einer  Entfernung  von  mehreren  Zollen  rothbrann. 
weiter  davon  entfernt  nehmen  sie  aber  lichte  röthliche 
und  graue  Farben  an.  Unfern  der  kleinen  Stadt  St  Sa- 
turmn  im  Departement  Put/^de-Dotne  breitet  sich  ein  Ba- 
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aaltstrom  über  eine  Thonschicht  aus,  welche  zahlreicke 
Tegetabiiisehe  üeberreste  einschliefst.  Diese  Reste  er- 
scheinen in  Holzkohle  umgewandelt  und  der  Thon  ist 
erhffrtet  und  10  bis  12  Zoll  tief  in  kleine,  senkrecht  ste- 
hende Prismen  abgesondert.  Der  sandige  Thon,  über 
den  der  südliche  Strom  des  Vulkans  von  Qravenoir  flofs, 
ist  gelb  nnd  röthlich,  erhärtet;  sehr  rissig  und  in  paral- 
lelopipedische  Stücke  zerspalten  ^). 

Diese  säulenförmige  Absonderung  des  Thon  unter 
basaltischen  Strömen,  welche  aus  Kratern  geflossen  sind, 
iäfst  allerdings  schliefsen,  daCs  dieselbe  Erscheinung  dort, 
wo  Krater  nicht  nachweisbar  sind,  eine  gleiche  Ursache, 
die  Hitze  der  basaltischen  Massen  habe. 

Minder  deutlich  zeigen  sich  diese  Wirkungen  an 
den  Kohlen  selbst.  Man  will  zwar  die  grauliche  oder 
pechschwarze  Färbimg,  den  muscheligen  Bruch  und  den 
Fettglanz  der  unmittelbar  unter  dem  säulenförmig  abge- 
sonderten Thon  liegenden  Braunkohlen  einer  Wirkung  der 
Hitze  zuschreiben;  wo  aber  der  plastische  Thon  eine  Mäch- 
tigkeit von  5  Fufs  erreicht,  ist  eine  Fortleitung  der  Wärme 
bis  lu  den  Braunkohlen  in  dem  Grade,  dafs  hier  noch 
bedeutende  Veränderungen  eintreten  könnten,  um  so  we- 
niger zu  erwarten,  als  der  die  Kohlen  berührende  Thon 
noch  Hydratwasser  und,  wenn  auch  nur  wenig,  Bitumen 
enthält.  Wir  bezweifeln  daher,  dafs  sich  die  Einwirkung 
der  Hitze  7  bis  8  Fufs  tief,  durch  das  Thonlager  hindurch 
in  den  Braunkohlen  wahrnehmen  lassen  sollte  ^j. 

Die  Bd.  I.  S.  791  ff.  angeführten  Beobachtungen  und 
Versuche  zeigen,  dafs  die  Braunkohlen  Veränderungen 
erleiden,  welche  denen  durch  Hitze  sehr  ähnlich  sind, 
aber  von  ganz  andern  Ursachen  herrühren. 

Da  das  im  Flötze  eingeschlossene  bituminöse  Holz, 
wenn  es  mit  einem,  den  Zutritt  der  Luft  verschliefsenden 
Thonlager  bedeckt  ist,  nicht  austrocknen  kann:  so  kann 
auch  keine  Umwandlung  stattfinden,  sondern  erst  dann, 
wenn  es  zu  Tage  kommt.  Trocknet  das  bituminöse  Holz 
lucht  Mos  aus,  sondern  absorbirt  es  auch  Sauerstoffgas: 


*)  V.  Leonhard  a.  a.  O.  Abth.  IL  S.  277  ff. 
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so  ist  denkbar^  wie  es  sich  schon  in  den  Brannkohlenli- 
gern  in  Pechkohle  umwandeln  kann.  Dafs  eine  Sauer- 
stoffabsorption in  Braunkohlenlagern  wirklich  stattfindet 
zeigen  die  nicht  seltenen  Stickwettcr  in  ihnen.  (Bd.  L 
S.  792.)  Das  Vorkommen  von  Pechkohle  in  ßraunkoh- 
lenlagern^  die  mit  Basalt  in  Berührung  gekommen,  kann 
also  keinen  entschiedenen  Beweis  für  die  Einwirkung  dt-r 
Hitze  abgeben. 

Ist  aber,  wie  am  Mei/sner,  der  plastische  Thon  zer- 
klüftet, so  wird  dadurch  der  Zutritt  der  Luft,  mithin  Au»- 
trocknung  und  Sauerstoffabsorption  begünstigt.  Sofern 
die  Hitze  des  Basalt  diese  Zerklüftung  bewirkt,  kann  $ie 
daher  eine  mittelbare  Veranlassung  zur  Umwandlang  des 
bituminösen  Holzes  in  Pechkohle  werden. 

Am  Metfener  findet  sich,  jedoch  nur  stellenweise,  die 
Stangenkohle  und  Glanzkohle  zunächst  unter  dem  plasti- 
schen Thone,  und  die  Pechkohle  in  der  Regel  tiefer. 
Diese  enthält  aber  auch  sehr  viel  Bitumen,  weniger  die 
Glanzkohle,  und  nur  geringe  Spuren  die  an  die  Stangen- 
kohlo  grenzende  Glanzkohle.  Wo  aber  Bitumen  vorhaii- 
den,  da  ist  nicht  an  eine  Umwandlung  durch  Hitze  xn 
denken.  Ueberdies  erscheinen  die  veränderten  Braun- 
kohlen im  Allgemeinen  weder  unter  einander,  noch  tod 
den  unveränderten  scharf  gesondert:  sie  sind  mannichfacb 
mit  einander  verschlungen.  So  dringen  Streifen  von  Pech- 
kohle in  die  Braunkohlen  ein  und  durchziehen  dieselben. 

Am  Uabickiswald  zeigt  sich  die  Braunkohle  nicht 
wesentlich  verändert,  wenn  die  basaltischen  Durchbrach«* 
nur  4 — 6  Fufs  mächtig  sind.  Erreichen  sie  aber  eine 
Dicke  von  10 — 12  Fufs:  so  erscheinen  die  Kohlen  1— IS 
Zoll  weit  stängelig  abgesondert').  In  Böhmen  und  am 
Great  Causeway ,  wo  gleichfalls  Braunkohlen  mit  I^asait 
in  Berührung  kommen,  erscheinen  sie  kaum  oder  gar 
nicht  verändert  ^). 

Wie  wenig  man  aus  Veränderungen  in  sedimentären 
Bildungen,  welche  von  einem  Gang  durchschnitten  wer* 
den,  auf  plutonische  Wirkungen  schiiefsen  kann,   teigt 

*)  A.  a.  0.  S.  286  ff. 
»)  A.  a.  0.  S.  S08. 
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unter  Anderm  der  sogenannte  Seventy-yard-dvke  in  Nor- 
tkumberland,  ein  sehr  mächtiger^  aus  Sandstein  bestehen- 
der Ver^rerfiingsgang,  welcher  die  Kohlenschichten  durch- 
schnitten hat.  Die  Kohle  erscheint  nlralich  in  der  Be- 
rührung des  Sandstein  fast  wie  Coaks  und  weiterhin  ru- 
sig^).  Naumann  bemerkt  selbst^  dafs  man  solche  Ver- 
änderungen sonst  nur  im  Contacte  mit  plutonischen  Ge- 
steinen zu  sehen  gewohnt  sei.  Dafs  in  diesem  Falle  die 
Hitze  diese  Veränderungen  nicht  bewirkt  haben  kann^ 
ist  selbstredend.  WMre  die  Gangmasse  z.  B.  Granit,  so 
würden  die  Plutonisten  diese  VSTirkungen  für  Beweise  neli- 
mcn,  dafs  der  Granit  in  feuerflUssigem  Zustande  aufge- 
stiegen sei.  Mithin  einmal  Vercoakung  auf  nassem  Wege, 
das  andere  Mal  auf  feuerfiüssigem  Wege. 

In  geologischen  Werken  ist  von  Veränderungen  des 
Nebengesteins  der  Basaltgänge  so  häufig  die  Rede,  dafs 
man  an  ihrer  Realität  kaum  sollte  zweifeln  können.  Aber 
nicht  minder  häufig  wird  berichtet,  dafs  keine  Ver- 
änderungen wahrzunehmen  seien  ').  Dafs  ein  grofser  Theil 
der  wirklichen  Veränderungen  von  nichts  weniger  als 
von  der  Hitze  herrührt,  geht  schon  daraus  herwor,  dafs 
man  ihrer  Einwirkung  oft  ganz  entgegengesetzte  Verän- 
derungen des  Nebengesteins  zuschreibt.  Bald  soll  ein 
märber,  bald  ein  harter  feuerstein artiger  Zustand  des 
Thonschiefer  diese  Einwirkung  anzeigen.  Wenn  man 
diesen  durch  Hitze  mürbe  werden  läfst,  so  vergifst  man, 
dafs  man  Ziegelsteine,  Porcellan  u.  s.  w.  in  den  Qefen 
Iwrt  brennt.  Alle  in  Schlacken  eingeknetete  Schiefer- 
oder Grauwackenbröckchen,  welche  ich  untersucht  habe, 
waren  nicht  mürber,  sondern  härter  als  der  ungebrannte 
Schiefer.  Die  Zunahme  der  Härte  des  Schiefer  kann  aber 
auch  von  einer  andern  Ursache  herrühren.  Die  Umänderung 
des  Schieferthon  in  Kieselschiefer  hat  gewifs  keinen  andern 
Grund,  als  dafs  in  ihm  kieselsäurehaltige  Gewässer  Kie- 
selsäure abgesetzt  haben.  Eine  Veränderung  des  Neben- 
gesteins, die  erst  lange  nach  der  Erfüllung  einer  Spalte 

M  Kaumanns  GeognoBie.  I.Anfl.  Bd.  II.  S.  523. 
*)  Vergleiche  von  Leonhard's  Basaltgebilde.   Abtheilusg  II. 
S.  180  flf. 
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mit  Basalt  eingetreten  ist,   iirill  man  also  der  Hitze  sn* 
schreiben!  — 

Das  Verbleichen  der  rothen  Farbe  der  Sandsteine 
gilt  für  ein  gewöhnliches  Kennzeichen  der  Einwirkung 
der  Hitze,  ßonderbar,  dieselben  Geologen,  welche  die 
Entfärbung  der  Sandsteine  der  Hitze  zuschreiben,  nehmen 
keinen  Anstand,  die  ziegelrothc  Farbe  der  in  Schlacken 
eingekneteten  Thonschieferbruchstücke  ihr  gleichfalls  zu- 
zuschreiben, obgleich  das  färbende  Princip  im  gebrannten 
Schiefer  und  in  jenen  Sandsteinen  dasselbe,  nämlich  Ei* 
senoxyd  ist. 

Wären  diese  Sandsteine  mit  Färberröthe  (Krapp)  ge- 
färbt: so  wäre  ein  Bleichen  durch  Hitze  zu  begreifen; 
das  Bleichen  eines  durch  Eisen  roth  gefärbten  Sandsteins 
durch  Hitze  hat  aber  keinen  Sinn  ').  Die  Ursache,  wel- 
che den  Sandstein  gebleicht,  d.  h.  das  Eisenoxyd  fortge- 
führt hat,  ist  die  Kap.  I.  No.  58  angegebene.  Organische 
Substanzen  in  Gewässern,  welche  zwischen  Basaltgängen 
und  rothem  Sandstein  fliefsen,  haben  die  Reduction,  die 
Bildung  von  Eisenoxjdulcarbonat  und  die  Fortführang 
desselben  bewirkt.  » 

Am  Wildenstein  bei  Büdingen^  wo  der  Basalt  aus 
dem  bunten  Sandstein  hervorgetreten  ist,  finden  sich  klei- 
nere und  gröfsere  Partieen  des  letzteren  säulenförmig  abge- 
sondert. Leonhard^)  sah  7  Fufs  lange  und  noch  längere 
Säulen  von  1  Zoll  Durchmesser.  Diese  Säulen  haben  auf 
dem  Bruche  eine  graulichweifse,  manchmal  auch  schwaris- 
gefleckte  Farbe.  Seiton  sind  sie  unverändert  geblieben;  nur 
hin  und  wieder  finden  sich  kleine  Brocken  von  blafsrother 
Farbe.  Der  entfernt  vom  Basalt  vorkommende  unverän- 
derte Sandstein  ist  dagegen  meist  einfach  roth  gefärbt, 
minder  häufig  gestreift  oder  gefleckt. 

Die  im  hiesigen  Mineraliencabinet  befindlichen  zahlrei- 
chen Sandstcinsäulen  vom  Wildenstein  haben  auf  den  Säu- 
lenflächen eine  in  das  ochergelbc  ziehende  Färbung,  hier 
und  da  mit  kleineu  Dendriten,  welche  wohl  von  abgesetztem 
Mangan  herrühren  niü^en,   manchmal   öind  sie  mit  einer 

^)  Beispiele  von  audem  Verirrimgen  der  Plutuuisten  finden  sich 
1.  Aufl.  Bd.  n.  S.  757—759. 

^)  A.  a.  0.  Abth.  U.  S.  357. 
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papierdicken  rein  ochergelben  Rinde  überzogen.  Da& 
sich  dieses  fiisenoxvdbydrat  erst  nach  der  säulenförmigen 
Absonderung  aus  eisenhaltigen  Gewässern  abgesetzt  hat, 
ist  unzweifelhaft.  Wäre  es  schon  vorhanden  gewesen,  als 
der  Sandstein  mit  feuerflüssigem  Basalt  in  Bertihrnng  kam, 
>o  hätte  sich  das  Hydrat  durch  die  Hitze  in  Oxyd  umwan- 
delu  müssen.  Auch  auf  den  Bruchflächen  der  Säulen  nimmt 
maa  diesen  Uebcrzug  wahr;  er  hat  aber  hier  mehr  das 
Ansehen  einer  ochergelb  gefärbten  Thonmasse,  welche 
mit  Säuren  nicht  braust. 

Salzsäure  zog  aus  dem  veränderten  und  aus  dem  unver* 
änderten  Sandstein  etwas  Eisenoj^yd  aus.  In  der  Glühhitze 
gab  jener  Wasser,  welches  einen  brenzlichen  Gervich  hatte 
uad  sowohl  geröthetes  Lackmuspapier  blau  färbte  als  mit 
Salzsäure  weifse  Dämpfe  gab.  Er  enthält  daher  organische 
Ueberreste,  worauf  auch  die  dunkelgraue  Farbe  des  verän- 
derten und  geglühten  Sandstein  deutet.  Diese  Ueberreste 
können  unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Sandstein  mit  ge- 
schmolzenem Basalt  in  Berührung  gekommen  war,  nur  nach 
derselben  durch  Gewässer  eingeführt  worden  sein ;  denn  das 
Organische,  was  der  Sandstein  vor  derselben  enthalten  ha- 
ben mag,  würde  ebenso  wie  beim  künstlichen  Glühen  zer- 
stört worden  sein.  Dieselben  Gewässer,  wodurch  der  oche- 
rige  üeberzug  auf  den  Flächen  der  Sandsteinsäulen  ab- 
gesetzt worden,  waren  es  ohne  Zweifel,  welche  in  diesen 
die  organischen  Ueberreste  zurückgelassen  haben. 

Es  ist  keine  Frage,  die  säulenförmige  Absonderung 
eines  mit  Basalt  in  Berührung  gekommenen  Gesteins  spricht 
für  den  ehemaligen  heifsen  Zustand  des  ersteren.  Diese 
Absonderung  ist  stets  die  Folge  einer  Zusammenziehung, 
mag  sie,  wie  beim  Thon,  durch  Austrocknen  oder,  wie  bei 
der  Lava,  durch  Erstarrung  erfolgen.  Der  vom  Basalt 
umschlossene  Sandstein  hatte  demnach  eine  Zusammen- 
ziehting  erlitten,  die  nur  durch  eine  vorhergegangene  Aus- 
(iehnung  bewirkt  worden  sein  kann,  wofür  keine  andere 
Ursache,  als  die  Hitze  zu  finden  ist.  Es  ist  nicht  anzu- 
n^^hmen,  dafs  eine  mäfsige  Wärme,  welche  nur  das  Was- 
ser des  Sandstein  fortgetrieben,  die  säulenförmige  Abson- 
derung bewirkt  habe;  denn  dieses  Wasser  beträgt  zu  we- 
nig, als  dafsies^  wie  beim  Thon,  ein  Sph^iud^A  yßrurß^^chen 
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könnte.  Die  Hitze  des  Basalt  mufs  also  sehr  stark  gewesen 
sein  und  langsam  abgenommen  haben^  um  eine  Säulenbil- 
dung hervorgebracht  zu  haben,  wie  wir  sie  auch  an  den 
Gestellsteinen  in  Eisenhochöfcn  wahrnehmen. 

Zum  Ueberflusse  habe  ich  einige  Stücke  unverän- 
derten bunten  Sandsteins  aus  der  Nähe  des  Wildenstein 
2  Stunden  lang  sehr  heftig  geglüht.  Er  verlor,  wie  zu 
erwarten  war,  nicht  nur  nicht  seine  rothe  Farbe,  sondern 
sie  wurde  sogar  noch  höher  roth;  besonders  erschienen 
schmale  Streifen,  die  schon  im  unveränderten  Sandstein 
höher  roth  als  die  übrigen  Stellen  hervortraten,  nach  dem 
Glühen  ganz  dunkelziegelroth.  Das  färbende  Princip  in 
diesem  bunten  Sandstein,  das  Eisenoxyd,  konnte  demnach 
durch  die  Hitze  des  Basalt  unmöglich  zerstört  oder  ver- 
flüchtigt worden  sein.  Aber  diese  Hitze  war,  wie  bemerkt, 
allerdings  die  entferntere  Ursache  des  Bleichens. 

Eine  untrügliche  Wirkung  der  Hitze  würde  man  an 
einem  Schiefer  wahrnehmen,  der  Eisenoxydhydrat  ent- 
hielt; denn  es  müfste  sich  hier  ein  allmäliger  Uebergang* 
des  im  Contacte  mit  dem  Basalt  roth  gebrannten  Hydrat 
in  braun  zeigen,  dieses  Kennzeichen  könnte  sich  aber 
im  Laufe  der  Zeit  durch  die  zersetzenden  Wirkungen  der 
Gewässer  gänzlich  verwischen,  und  um  so  mehr,  da  sich 
die  Wirkung  der  Hitze  wegen  der  schlechten  Wärme- 
leitungsfähigkeit des  Gesteins  nur  bis  zu  geringer  Entfer- 
nung vom  Contacte  erstreckt  haben  würde. 

Nach  zahlreichen  Beobachtungen  v.  Dechen's  zeigt 
sich  das  Nebengestein  der  Melaphyrgänge  im  Kohlenge- 
birge der  Nahe  und  Saar  gewöhnlich  ganz  imverändert. 
Nur  in  den  Schieferthonpartieen,  welche  in  den  Gängen 
eingeschlossen  sind,  nimmt  man  üebergänge  in  Kiesel- 
schiefer oder  in  Thonstein  wahr  ^).  Aber  Üebergänge 
in  Kieselschiefer  können  nur  von  Gewässern  herrühren, 
welche  Kieselsäure  abgesetzt  haben,  üebergänge  in  Thon- 
stein nur  von  Zersetzungen,  welche  gleichfalls  Gewässer 
bewirkt  haben.  Auch  W.  Fuchs-)  fand  im  Kalkstein 
und  Dolomit,  welche  von  Melaphyren  durchschnitten  wer- 


')  Nach  mündlicher  Mittheilung. 
>)  Die  Venetianer  Alpen  1844.  S.  14. 
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den,  keine  merkliche;  und  Eichwald^)  im  Kalkstein 
anter  dem  Melaphyr  auf  der  Seifser  Alp  in  Tyrol  gar 
keine  Veränderung. 

Gegen  die  Contactwirkungen,  welche  nach  C o tt a's  ') 
Beobachtungen  der  Melaphyr  und  Granit  bei  Predazzo  in 
Tyrol  bewirkt  haben  sollen^  haben  wir  in  der  ersten  Aufl. 
Bd.  IL  S.  1011  iF.  Gründe  beigebracht,  die,  soviel  wir  wis- 
sen, von  ihm  noch  nicht  widerlegt  worden  sind. 

Naumann  (II.  Aufl.  Bd.  I.  S.  743),  der  übrigens  den 
Melaphyreu  nur  in  seltenen  Fällen  Contactwirkungen  auf 
da^i  Nebengestein  zuschreibt,  bemerkt  jedoch,  dafs  in  ei- 
nigen der  Schieferthon  im  Contact  mit  Melaphyr  roth  ge- 
brannt oder  in  Porcellanjaspis  umgewandelt  erscheint. 

Eine  einfache  Prüfung  der  roth  gebrannten  Schiefer- 
thone,  ob  diese  Färbung  von  Eiswioxyd  oder  von  Eisen- 
oxydhydrat herrührte,  würde  das  Räthsel  lösen;  sollte  es 
Eisenoxydhydrat  sein,  so  könnte  die  Umwandlung  nur  auf 
nassem  Wege  erfolgt  sein.     Basaltsäulen,    welche    durch 
Oxydation  eine  Veränderung  erlitten  haben,   zeigen  con- 
centrischc  röthliche  Ringe,  deren  Farbe  von  Eisenoxyd  her- 
rührt.   Zwischen   Thonschiefer   und    Granit   zeigen    sich 
stets   scharfe    Grenzen.     Am   Monzoniberg    im   Fasaathal 
ist  die  Grenze  zwischen  8yenit  und  körnigem  Kalk  ganz 
scharf,  ohne  dafs  durch  gegenseitige  Berührung  letzterer 
verändert  worden  ist').     Alle  Porphyre  in  diesem  Thale 
zeigen  dasselbe  Verhalten  *).    In  der  Catosand  Boy,  unweit 
Plymouth,   zeigt  sich  nicht  die  mindeste  metamorphische 
Einwirkung  des  Porphyr,   der  nahe  eine  halbe  englische 
Meile  mächtig  ist,  auf  den  Schiefer,  es  sei  denn,  dafs  eine 
geringe  Erhärtung  des  letzteren  an  einer  oder  zwei  Stellen 
fär  eine  solche  zu  nehmen  sein  sollte.    Aber  die  Schich- 
tung des  Thonschiefer   ist   an    der  westlichen   Seite   des 
Porphyr  an  manchen    Stellen    sehr   bedeutend  gestört  *). 

')  Xouveaux  m^moires  de  la  societe  imper.  des  Natural,  de 
^ioicw,  T.  IX.  p.  Iö4. 

*)  Geologische  Briefe  aus  den  Alp€n,  S.  186  und  194. 

')  Fuchs  a.  a.  0.  und  Eiohwald  a.  a.  0. 

*)  Fuchs  a.  a.  0. 

*)L.  Homer  im  Quarterly  Jouni.  of  the  geolog.  Soc.  of 
London. 
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(Terg).  Bd.  I.  S.354.)  Hyperit,  der  in  der  G«^nd  tob 
Elbingtroäe  den  Kalkstein  durchsetzt,  schneidet  ^Tfre* 
diesen  so  scharf  ab,  daCs  eine  Linie  die  Grenze  ftoaei^ 

Wo  man  wirklich  Contactwirkimgen  beobachtet  hs*. 
lind  sie  von  der  Art,  daf»  sie  nicht  entfernt  auf  eiDPa 
plutonischen  Vorgang  deuten.  Dahin  gehören  namontlicfa 
die  erwähnten  Vcrhärtuii};en  dos  Nebengesteins  bis  xur 
Umwandlung  inKieaelschiefer.  In  den  Gruben  bei  ÄoA»**- 
berg  in  Sachsen  wird  der  Thonschiefer  in  der  Nähe  de^ 
Granit  fester  und  reicher  an  Kieselsäure,  und  diese  Wir- 
kung dehnt  sich  800  Fufs  von  ihm  abwSrls  in  denThoa- 
schiefer  hinein  aus  ').  Mag  diese  Wirkung  von  Granit 
ausgegangen  sein  oder  niclit;  die  Annahme  einer  Subli- 
mation der  Kieselsäure  aus  dem  Granit  in  den  Thonschiefer 
gehört  zu  den  unbegründetsten  Hvpothescn  die  es  geben 
kann.     (Bd.  I.  S.  170). 

Hinsichtlich  der  Umwandlung  des  Schiefer  in  Jupi> 
oder  in  irgend  eine  kicaellge  Bildung  beziehen  wir  uns 
auf  die  oben  (S.  181)  angeführten  Bemerkungen. 

Poullct  Bcrope's-)  Annahme,  dafsauf  der  Insel 
J'oiiza  das  Tracliytconglomerat  an  der  Grenze  der  Tn- 
chytsäulen  Überall  auf  2  bis  30  Fu fs  Abstand  in  ein  pech- 
steinähnlichcs  Gestein  mit  vielen  Feldspath- und  Glimmer- 
krystallen  umgesclimolzen  sei,  verdient  knum  einer  Erwäh- 
nung. Das  Trachytconglomcrat  enthält  4  bis  4,9*/^  dci 
Pechatein  4,9  bis  8,5%  Wasser,  ein  wasserhaltiges  Ge- 
stein soll  also  in  ein  noch  mehr  wasserhaltendea  mn^y^ 
schmolzen  worden  sein. 

Die  Trachvtconglomerate  sind  sehr  strengflQBsigf 
Gesteine,  die  im  Sifbaigebirge  am  Uhfin  vnrkommeDd''a 
werden  defshalb  zur  Construction  von  feuerfesten  Oefen 
verwendet,  ein  hoher  Hil/grnd  würde  mithin  au  ihrem 
Umscbmelsieu  erforderlich  gewesen  sein.  Auf  solche  \Vi- 
ilomni-itcbc  will  man  den  Beweis  einer  plutonischen  Ein- 
ig des  Trachyt  auf  das  Nebengestein  pründenV  I:i 
lat,  können  keine  anderen  Beweise  beigebracht  wcr- 
lo  sieht  CS  mit  der  Hypothese,  daCs  der  Trachyl  au* 

Ureitbaupt  die  Parageneitii  der  Mineralien.  S.  96. 
rrans.  of  tho  guol.  aoo.  11.  ser.  T.  11.  p.  iOJ. 
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aner    feverflttBsigen    Masse    herrorgegftngen    sei,    sehr 
scUimm  aus. 

^Die  Porphyre  lassen'^,  bemerkt  N  au  mann  M,  »nur 
:>elten  solche  Einwirkungen  wahrnehmen,  welche  mit  den 
buher  betrachteten  Terglichen  werden  können ;  es  ist  dies 
um  80  auffallender,  weil  gerade  die  Porphyre  sehr  häufig 
in  Contact  mit  anderen  Gesteinen  zu  beobachten  sind,  und 
weil  ihre  pyrogene  Natur  durch  so  manche  andere  Er- 
scheinungen verbürgt  ist.  8ie  nähern  sich  in  dieser  Hin- 
sicht den  Graniten,  und  es  müssen  daher  eigenthümliche 
Verhaltnisse  stattgefunden  haben,  wodurch  die  Einwirkung 
dieser  Gesteine  auf  ihr  Nebengestein  verhindert  worden 
18t*.  Gleichwohl  bezieht  er  sich  auf  Beobachtungen  von 
Divis  und  Ru  s segger,  welche  solche  Einwirkungen  dar- 
dran  sollen,  die  er  jedoch  selbst  für  zweifelhaft  hält.  Im 
Contacte  der  Granite  und  Syenite  sind  endlich,  wie  Nau- 
mann bemerkt,  wohl  niemals  Erscheinungen  nachgewie- 
sen worden,  welche  ganz  unzweifelhaft  als  wirkliche  Yer- 
glssungen  betrachtet  werden  könnten. 

Mit  dem  offenen  Geständnisse  der  Plutonisten,  dab 
sich  bei  Porphyren,  Syeniten  und  Graniten  Einwirkungen 
der  Hitze  nicht,  oder  nach  ihrer  Ansicht  doch  nur  spar- 
sam zeigen,  sprechen  sie  ihr  eigenes  verdammendes  Ur- 
theil  über  ihre  Hypothese  vom  feu erflüssigen  Ursprünge 
dieser  Gesteine  aus.  Diese  Gesteine  sind  unter  den  kry- 
stsllinischen  die  strengflüssigsten,  welche,  wie  ich  schon 
mehrfach  vom  Granit  bemerkt  habe,  im  stärksten  Gebläse- 
feuer  nicht  zum  vollkommenen  Flufs  gebracht  werden  kön- 
aen.  Wenn  nun  solche  in  so  hohem  Grade  erhitzte  geschmol- 
zene Massen  mit  dem  Nebengestein  in  Berührung  gekom- 
men wären,  müfsten  sich  dann  nicht  die  Einwirkungen 
der  Hitze  bei  weitem  mehr  zeigen,  als  beim  Contacte  der 
leichtflüssigen  Basalte  u.  s.  w.  mit  ihren  Nebengesteinen? 
Es  ist  ein  schlimmes  Zeichen  für  eine  Hypothese, 
'wenn  sie  zu  eigenthümlichen  Verhältnissen,  welche  die 
Wirkung  einer  Ursache  verhindert  haben  sollen,  Zuflucht 
nehmen  mufs,  ohne  dafs  man  sich  von  solchen  Verhält- 
Diwen  Rechenschaft  geben  kann.     Der  Uebergang   der 


')  A.  a.  0.  IL  Aufl.  Bd.I.  S.  743. 
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Wärme  aus  einem  erhitzten  Körper  in  einen  kalten  ist 
ein  nothwendiger  Act,  je  nach  dem  Wärmeleitungs ver- 
mögen beider  Körper  erfolgt  dieser  Uebergang  zwar 
schneller  oder  langsamer,  nie  kann  er  aber  absolut  be- 
schränkt werden. 

Reicht  die  in  den  kalten  Körper  übergegangene 
Wärme  hin,  in  diesem  irgend  eine  Wirkung  hervorzubrin- 
gen, die  sich  auch  noch  nach  seinem  Erkalten  zeigt:  80 
wird  diese  Wirkung  stets  wahrnehmbar  bleiben.  Zeigt 
sie  sich  aber  nicht:  so  kann  der  kalte  Körper  nie  mit 
einem  geschmolzenen  im  Contact  gewesen  sein. 

Durch  Wasser  löscht  man  einen  Brand,  durch  Was- 
ser bringt  man  geschmolzene  Massen  schnell  zum  Erstarren. 
Zu  Wasserströmen,  welche  die  geschmolzenen,  aus  grofser 
Tiefe  aufgestiegenen  Massen  der  Plutonisten  begleitet, 
und  sie,  sowie  das  Nebengestein  abgekühlt  haben  sollen, 
wird  man  wohl  nicht  Zuflucht  nehmen  wollen,  denn  in 
diesem  Falle  würde  man  die  einzige  mögliche  Ursache 
einer  krystallinischen  Bildung  sowohl  in  der  aufgestiegenen 
Masse  als  im  Nebengestein,  nämlich  die  langsame  Abküh- 
lung, aufopfern  müssen.  Jeder  unbefangene  Naturforscher 
mufs  daher  von  einer  Hypothese,  welche  unbekannte,  mit 
Naturgesetzen  im  Widerspruche  stehende  Verhältnisse  an- 
zunehmen gezwungen  ist,  -gänzlich  abstrahiren. 

Die  meisten  der  sogenannte  Contactwirkungen  rühren 
unzweifelhaft  davon  her,  dafs  da,  wo  sich  zwei  verschiedene 
Gesteine  berühren,  der  Zutritt  der  Gewässer  erleichtert  ist, 
und  dafs  dadurch  Veränderungen  herbeigeführt  werden. 
Durchdringbarkeit  und  Veränderung  eines  Gesteins  sind 
zwei  unzertrennbare  Erscheinungen;  nur  ein  absolut  was- 
serdichtes Gestein  würde  eine  ewige  Dauer  haben.  Gäbe 
es  ein  solches:  so  würde  keine  Ursache  zu  finden  sein, 
wodurch  sich  seine  absolute  Undurchdringbarkeit  jemals 
ändern  könnte. 

Ganz  im  Widerspruche  mit  den  b<>  selten  sich  zei- 
genden chemischen  Veränderungen  beim  unmittelbaren 
Contacte  krvstalliuischer  Gesteine  mit  sedimentären  lassen 
die  Plutonisten  die  Metamorphose  häufig  mehrere  tausend 
Fufs  weit  von  der  Contactfläche  noch  wirksam  sein.  Keil- 
hau sagt  z.  B.  dafs  sich  in  der  Gegend  von  Ckrütiania 


Contact -Wirkungen.  189 

die  Umwand Inng  des  Kalkstein  schon  in  400D  bis  5000 
Fafs  Entfernung  vom  Granit  bemerkbar  macht  und  vom 
Thonschiefer  soll  es  in  zahlreichen  Fällen  erwiesen  sein^ 
iakh  die  verschiedenen  Abstufungen  seiner  Metamorphose 
bis  auf  eine  engl.  Meile  von  der  Granitgrenze  reichen  *). 
Alao  wirklich  in  einer  Entfernung  von  einer  Meile  soll 
sich  eine  Wirkung  äufsern,  die  in  unmittelbarer  Berührung 
nicht  bemerkbar  ist! 

Wie  man  solche  Wirkungen  der  Wärme  mit  den  Ge- 
setzen ihrer  Yerbreituug  im  Räume  in  Uebereinstimmung 
bringen  will^  vermögen* wir  in  derThat  nicht  einzusehen. 
Vergleicht  man  damit ,    dais  am  Mettenberg  bei   Grindel- 
vo/c/  ^S.  34  £F.)  Kalkschichteu    von  kaum  mehr  als  1  Zoll 
Dicke  auf  beiden  Seiten  von  Gneils  umschlosseu,   weder 
iiire  graue  Farbe,   noch  den  unkrystallinischen   sedimen- 
tären Charakter  verloren  haben,    dals  deutlich  erhaltene 
Belemniten  mit  Ammoniten  sich   fast  an  den  ContactflK- 
chen  finden-);    vergleicht    man   damit  ferner,    dafs    der 
Alaunschiefer  bei  Clirüiianxa   in  Berührung  mit   rothem 
Feldspathporphyr  selbst  dann  keine  Veränderung  erlitten 
liat,  wenn  eine  nur  eine  Linie  dicke  Schieferlage  auf  bei- 
dea  Seiten  vom  Porphyr  umschlossen  ist'):  so  mufs  man 
tragen,  wie  erklären  sich  die  Plutonisten,  dais  einmal  die 
Hitze  beim  unmittelbaren  Contact  nicht,  und  ein  ander- 
mal in  einer  Meile  Entfernung  wirkte?  Jeden  Gedanken 
w  eine  plutonische  Metamorphose  des  Gneifs  oder  gar 
&Q  sein  lavaartiges  Aufsteigen  und  Eindringen   zwischen 
^^dimentären  Bildungen   mufs   man   nach   solchen  Erfah- 
ningen  ein-  für  allemal  fallen  lassen.     Es  gehört  zu  den 
unbegreiflichen  Dingen,   wie   die  Hypothese  einer  pluto- 
oischen  Metamorphose  ganzer  Gebirge   in   der  Geologie 
Platz  greifen  konnte;  Geologen,  welche  sie  vertheidigen, 
haben  wohl  nie  ihre  Hände  an  das  äufeere  Gemäuer  eines 
Eisenhochofens,  welches  sich  selbst  nach  einer  Jahre  lang 
anhaltenden  starken  Hitze  im  Innern  desselben  doch  nur 
sehr  wenig  erwärmt,  gelegt. 

*)  Lehrbuch  der  Geognosie  von  Naumann.  II.  Aufl.  Bd.  I.  S.  745. 
')  St u der  Lehrbuch  der  physikaL  Geographie  und  Geologie. 
Kap.  n.  S.  168. 

^)  Ebend.  S.  124. 
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Ebenso  haben  diese  Geologen  ganz  überseiien,  dtfii 
^ie  Hitze ;  welche  lu'ystallisirte  Mineralien  hXtte  bilden 
können^  auch  unzweifelhaft  auf  den  Kohlenstoff  der  sedi- 
mentären Gesteine  gewirkt  haben  würde;  dieser  würde 
eine  theil weise  Reduction  des  Eiseiioxyd  bewirkt  haben 

m 

und  als  Kohlensäuregas  verschwunden  sein.  Man  findet 
aber  selbst  im  kohlenstoffreichen  Dachschiefer  Feldspath- 
krystalle. 

Schon  Studer  bemerkte^);  dafs  sich  die  in  sedi- 
loentären  Formationen  vorkommenden  Feldspathkrrstftlk 
an  mehreren  Orten  entfernt  vo»  jedem  krystallintschen 
Feldspathgestein  finden  ^  oder  dafs  die  metamorphischen 
Gesteine  von  krvstallinischen  sowie  von  den  hohen  Tem- 
peraturen  des  Innern  der  Erde  durch  mächtige  Lager 
unveränderter  sedimentärer  Gesteine  getrennt  vorkommen 
und  zuweilen  die  äufserste  Decke  derselben  bilden,  oder 
mit  unveränderten  Lagern  wiederholt  wechseln. 

So  liegt  im  Thale  von  Churwalden  in  BUndten  auf 
dem  mehrere  tausend  Fufs  mächtigea,  organische  Uebor- 
reste  enthaltenden  grauen  Schiefer  weifser  Quarzfels,  wel- 
<^er.  von  glänzenden  bunten  Thonblättern  durchzo|^n 
und  Feldspath,  Glimmer,  sowie  Quarz  in  Drusen  enthal- 
tend, in  Gneils  übergeht  Auf  dem  Quarzfels  folgt  wieder 
als  oberste  Decke  grauer  Schiefer. 

Oestlich  von  Sohatne  in  Bündtefi  liegt  horizontal  hvft* 
dert  Fufs  hoch  auf  einer  mehr  als  tausend  Fub  hohen 
Grundlage  von  grauem  Flysch^;  weiüser  Marmor,  der  be- 
deckt ist  mit  einem  Conglomerat  von  Marmor  und  Qoarr 
mandeln  durch  grünen  Talk  verkittet  Mit  den  Mandeln 
-erscheinen  zugleich  gro&e  Feldspathzwillinge  und  weii^ 
Glimmerblättchen.  Je  häufiger  sich  der  Feldspath  ein- 
mengt, desto  mehr  tritt  der  Kalk  zurück,  und  endlich  wird 
die  Masse  ein  ausgezeichneter  Gneifs,  worin  stets  der  frü- 
here grüne  Talk  und  die  Quarzmandeln  die  Uauptgemen^ 
theile  bilden. 


«)  A.  a.  0.  S.  137,  160  ff. 

'^)  Dieses  in  den  Sehweümr  Alpen  sehr  verbreiiete  GesielD  ifi 
ein  kalkhaltiger  Schiefer,  der  bisweilen  sehr  dünne  Kalklagvr  vn- 
sehen  den  Schiefermembrauen  eingeschaltet  enthilt. 


MetamoTpboien  auf  nafsem  Wege.  191 

Entfernt  yon  jedem  krystallinischen  Gesteine  beob- 
achtet man  auf  den  Gebirgen  von  Olarus  eine  ähnliche 
Erscheinung. 

Diese  merkwürdigen  Verhältnisse  und  die  daraus  sich 
ei^^benden  Folgerungen  sind  schon  S.  34  ff.  zur  Sprache 
gekommen. 

Gegen  die  Metamorphose  der  sedimentären  Gesteine 
auf  nassem  Wege  hat  man  eingewendet^  daCs  sie  nicht 
erkläre^  warum  metamorphosirte  Gesteine  so  häufig  gröfsere 
oder  kleinere  Partieen  unveränderten  sedimentären  Ge- 
steins einschließen  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  337^.  Darauf  ist 
Folgendes  zu  erwidern. 

Umwandlungen  und  Zersetzungen  eines  Gesteins 
haben  das  miteinander  gemein^  dafs  dieses  eine  Verände- 
rung erleidet.  Zersetzungen  erfolgen,  wenn  die  Gesteine 
dem  ungestörten  Einflüsse,  der  Atmosphärilien  ausgesetzt 
sind  und  ihm  erliegen.  Umwandlungen  gehen  dagegen 
Ton  Statten,  wenn  die  Gesteine  diesem  Einflüsse  mehr 
oder  weniger  entzogen  sind.  Nun  finden  wir  aber  Ba- 
salte, Melaphjre  u.  s.  w.  an  einer  Stelle  ganz  zersetzt, 
an  einer  andern  fast  unverändert  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  338). 
Eine  solche  Verschiedenheit  zeigt  sich  sogar  an  denselben 
Stücken,  und  was  noch  auffallender  ist,  an  denselben  Kry- 
Italien  (Bd.  II.  S.  648),  wie  dies  auch  an  anderen  Orten 
dieses  Werkes  nachgewiesen  worden  ist. 

Mag  diese  Verschiedenheit  von  einer  ungleichen  Be- 
schaffenheit des  Gesteins  oder  davon  herrühren,  dafs  es 
an  einer  Stelle  mehr,  an  einer  anderen  weniger  durch- 
driagbar  vom  Wasser  war,  oder  dafs  es  dort  mit  dem- 
selben in  Berührung  kam,  hier  nicht  ^) :  die  so  sehr  ver- 


')  Auf  dem  Venngehirge  zwischen  Eupen,  Montjoie  und  Maltnedy 
bedecken  ausgedehnte  Torfmoore  das  Thonschiefergehirge.  Dieses 
fiebirge  fallt  nur  gering  ge^Qw  die  nördliche  £bene  und  noch  ge- 
ringer nach  anderen  Seiten  hin,  wo  ausgedehnte  Gebirgsgegenden 
vorliegen,  ab.  Defshalb  und  wegen  des  seltenen  Vorkommens  von 
wasserführenden  Klüften  im  Thonschiefer  stagniren  die  Meteorwas- 
^er  und  wirken  zersetzend  auf  das  Gestein.  Die  vegetirenden  und 
•  verfaulenden  Liehen  und  Erica  bildeten  bald  eine  Decke,  welche 
&8  Fortfuhren  der  zersetzten  Gesteine  und  die  weitere  Einwirkung 
der  Atmosphärilien,  mithin  die  Bildung  von  Thaleinschnitten  ver- 
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scliiedenen  Wii'kungen^  welche  sich  bei  den  Zersetasungen 
der  Gesteine  äufsern^  werden  auch  bei  ihren  Umwand- 
lungen eintreten.  Dies  wird  um  so  mehr  der  Fall  sein, 
da  bei  den  Umwandlungen  die  in  Gewässern  vorhandenen 
Bestandtheile  eine  wesentliche  Rolle  spielen,  und  daher 
je  nach  ihrer  chemischen  Natur  dem  Umwandlungspro- 
cesse  bald  diese  bald  jene  Richtung  gaben. 

Dafs  die  Verwitterung  auf  nassem  Wege  von  Statten 
geht^  darin  sind  alle  Geologen  einig,  dafs  es  sich  mit  den 
Umwandlungen  der  Gesteine  ebenso  verhält,  glauben  wir 
vollständig  nachgewiesen  zu  haben.  Ungleiche  Wirkungen 
der  Umwandlungen  in  benachbarten  Schichten  eines  Ge- 
steins können  daher  nicht  mehr  befremden,  als  die  unglei- 
chen Wirkungen  in  der  Verwitterung  nahe  liegender 
Gesteine  oder  sogar  eines  und  desselben  Krystalls. 

Processe  auf  nassem  Wege  sind,  wie  dies  ganz  deut- 
lich die  Verwitterung  zeigt,  im  Fortschreiten  begriffen; 
unveränderte  Schieferstücke,  in  einem  metamorphosirten 
Gestein  eingeschlossen,  werden  der  Metamorphose,  wenn 
die  Bedingungen  derselben  fortdauern,  nach  Jahrtausenden 
gleichfalls  unterliegen. 

In  manchen  metamorphischen  Gesteinen  walten  an 
einer  Stelle  die  Grundmasse,  an  einer  andern  nicht  weit 
davon  entfernten  Stelle  die  krystallinischen  Ausscheidun- 
gen vor.  Dies  zeigt  gleichfalls,  dafs  die  metamorphischen 
Processe  eine  lange  ununterbrochene  Reihe  bilden;  man 
würde  daher  sehr  irren,  wenn  man  diese  Veränderungen 
für  den  Act  eines  einzigen  Processes  halten  wollte.  In 
einem  von  Gewässern  durchdringbaren  Gesteine  ist  kein 
Stillstand  in  der  Metamorphose:    was  in   einer  Periode 


hinderte,  dagegen  das  Stagniren  des  Wassers  und  als  Folge  davon 
die  Bildung  der  Torfmoore  beförderte.  Baur  im  Arch.  für  Mine- 
ral. Bd.  XX.  S.  363. 

Hier  haben  wir  ein  Beispiel,  wie  gleichzeitig  die  oberste  Kruste 
eines  Gesteins  einer  bedeutenden  Zersetzung  ausgesetzt  sein  kann, 
während  es  in  der  Tiefe  davon  verschont  bleibt.  In  einem  solchen 
F^alle,  wo  Gewässer  nicht  in  das  Innere  des  Gebirges  dringen, 
kann  auch  darin  keine  Metamorphose  gedacht  werden,  während  sie 
in  der  Nähe,  wo  diese  Verhältnisse  nicht  stattfinden,  um  sich  ge- 
griffen hat. 
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gebildet  worden,  wird  in  der  nächsten  wieder  verändert, 
oder  durch  neue  Bildungen  ersetzt. 

Eine  auf  platonischem  Wege  gedachte  Metamorphose 
würde  aber  nach  Erkaltung  des  Gesteins  für  immer  abge- 
schlossen sein.  Die  Gesteine  sind  vom  Wasser  sehr  un- 
gleich durchdringbar,  von  der  Wärme  aber  bei  weitem 
niclit  in  dem  Grade,  dafs  sich  ihre  Wirkung  an  einer 
Stelle  äufsern  könnte ,  an  einer  benachbarten  aber  ganz 
und  gar  nicht.  Solche  ungleiche  Wirkungen  der  Wärme 
wird  die  plutonische  Hypothese  nimmer  mehr  erklären 
können. 

Delesse^),  welcher  unter  den  französischen  Geo- 
logen zuerst  meinen  Untersuchungen  und  Ansichten  ge- 
folgt, und  zur  Ueberzeugung  gelangt  ist,  dafs  die  pluto- 
nische Hypothese  unzureichend  ist  (obgleich  er  sich  von 
ihr  noch  nicht  gänzlich  hat  lossagen  können),  stellte  fol- 
gende schätzenswerthe  Versuche  an.  Er  erhitzte  das  Pul- 
ver der  unten  folgenden  Gesteine  mit  dem  5fachen  Ge- 
wicht Kalihydrat  und  Wasser  und  bestimmte  die  ausge- 
zogenen Substanzen.  Analoge  Resultate  erhielt  er  durch 
Losungen  von  Natron  und  kohlensauren  Alkalien.  Da  die 
Gewässer,  welche  die  Gesteine  durchdringen,  alkalische 
Silicate  enthalten:  so  schliefst  Delesse,  dafs  dieselben 
wesentlich  zur  Zersetzung  der  Gesteine  und  zur  Bildung 
von  Psendomorphosen  beitragen  müssen,  und  dafs  diese 
Wirkung  nach  der  Tiefe  zu  zunehmen  mufs. 


No.  der  Gesteine. 


I.     II.  I  ni. ,  IV. ,  V.    VI.  vn. 


■1 

«rVor  der  Digestion   .  .  .  |,  1,30.  6.00,  6,00,  4,10;  4,00,  4,80    — 
1 1  Nach  der  Digestion  des 


I )     Residuums 

3 1  Xach  der  Digestion    .  . 


0,90   2,89   3,40   0,78    2,90   3,37:    — 
1,35.  5,90.  5,75,  0,94;  3,50    4,50|    — 


I   [Wasser :   0,40;  3,11    2,60  3,32,  1,10  1,43  — 

I]   Kalkerde Spur,    —  \^    J  .  ^  0,55  0,40 

?<   Magnesia, Alkahenu.s.w.;  0,55;  l,82;J^'""i  "'^"  ^'^"  0,10  1,87 
||l  Thonerde 


^'1  Kieselerde 

Summe 
TotaWerlust  des  Gesteins  nach 
dem  Glühen  des  Residuums 


iSpuri  2,39:  3,75    1,16,   1,25    1,85    3,78 
'36.05;  17,00  19,4012,23    9,50  19,55  18,30 


36,95 
37,85 


24,38  26,75117,11 


13,65 


27,27.30,15117,69!  16,55 


23,48  24,44 


26,85 


24,44 


>)  BulL  geoL  (2)  T.XI.  p.  127. 

Vbttai  Oeologto.  UL  8.  Anfl.  13 


194  Deless^e's  Yersache. 


No.  der  Gesteine.  j  Vm.'  IX.  [   X.     XI.  '  XÜ. '  Xffl. 

II Vor  der  Digestion '|  4,10   8,23*  2,98   3,82    —      — 

IJNacli  der  Digestion  des  Besi-  '  ' 


^\     duums 

§  iNach  der  Digestion 


.  2.70   6,15    2,29   2,00    —  .    — 
I  3,16   7,02    2,77    2,31     —       — 


rWasser     1,40,  2,68   0,69    1,82  —      - 

Kalkerde ^P"''l062  ^»''^1108  ^•'^'o-i:. 

<; Magnesia,  AlkaUen  u.  8.  w.    .  0,10  r»^-*   4,03/^'"^  1,00  »"'*•* 

|S  Thonerde 1.55    2,10   2,20   2,a5  2,60  Spur 

^*  Kieselerde 11,45,  7,05]  8,50   7,60  4,50   535 


Summe    14,50 
Totalverlust  des  Gesteins  nach  dem 

Glühen  des  Residuums „17,20 


12,45  16.1213,35    830   5jP0 

I  ' 

18,60.18,41  15,35    8,50   r..H» 


I.  Kugelförmiger  Trachyt  von  Glashütte  in  Ungar». 
II.  Trachyt  von  Heüiyenkreuz  in  Ungarn.  III.  Pechstein 
von  Flanitz  in  Sachsen.  IV.  Pechstein  von  Mcifsen.  V. 
Pechstein  von  Santa  Natolia  in  Sardinien,  VI.  Perlstein 
vom  Cap  Gates  in  Spanien.  VII.  Obsidian  von  Lipari 
VIII.  Thoniger  Eurit  von  Grumbach  bei  Dresden,  IX. 
Polagonittuflf  von  Island.  X.  Melaphyr  von  Belfahy  in 
den  Vogesen.  XI.  Basalt  von  Hobschütz  bei  lÜlin,  XI L 
Vesuvische  Lava  vom  Strom  von  1819.  XIII.  Quancpor- 
phyr  aus  dem  Triehischthale  bei  Meifsen. 

Aus  vorstehenden  interessanten  Untersuchungen  zie- 
hen wir  folgende  Schlüsse. 

Kalyhydrat  kommt  zwar  nie  in  Gewässern  in  der 
Natur  vor;  da  aber  Del  esse  analoge  Resultate  durch 
Lösungen  von  kohlensauren  Alkalien  erhielt:  so  bieten 
seine  Untersuchungen  Anhaltspunkte  zur  Erklärung  der 
durch  Gewässer  bewirkten  Metamorphosen  in  den  G«** 
steinen  dar.  Man  könnte  einwenden^  dafs  die  in  denseÜH^n 
von  oben  nach  unten  dringenden  Gewässer  stets  kalt  sind, 
und  dafs  daher  das,  was  heifses  Wasser  extrahirt,  von 
diesen  kalten  Wassern  nicht  extrahirt  werden  könne. 
Eine  solche  Einwendung  würde  aber  wenig  begründet 
sein ;  denn  es  ist  sehr  selten,  wahrscheinlich  nie  der  Fall. 
dafs  da,  wo  warmes  Wasser  auf  unorganische  Substanzen 
wirkt,  kaltes  gänzlich  unwirksam  ist.  Das  warme  W»^>rr 
wirkt  in  der  Regel  nur  intensiver  und  schneller,  als  kalte«. 

Wir  ersehen  aus  vorstehender  Tafel,  vrie  alkalische 
Gewässer  aus  verschiedenen  Gesteinen  Kieselsäure  stets  in 
gröfster  Menge  extrahireu.  Da  die  meisten  dieser  Gesteine  zu 
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den  quarzfreien  gehören:  so  rührt  in  diesen  ganz  entschieden 
und  in  den  quarzhaltigen  höchst  wahrscheinlich  die  Kiesel- 
5iure  von  der  Zersetzung  von  Silicaten  her.  Mit  Ausnahme 
Ton  I  und  XIII  wurde  nächst  der  Kieselsäure  am  meisten 
\0JL  der  Thonerde  extrahirt.  Nicht  zweifelhaft  kann  es 
sein,  dafs  diese  Erde  in  den  Extracten  stets  als  Silicat, 
aber  in  II  bis  YIII  mit  freier  Kieselsäure  vorhanden  war. 
Die  Ausscheidungen  von  Hornstein,  Jaspis  und  Opal  in 
deu  Perlsteinen  und  Pechsteinen  finden  dadurch  ihre  Er^ 
Llärung.  In  IX  bis  XII  findet  sich  dagegen  die  Thonerde 
ia  solchen  Verhältnissen  zur  Kieselsäure,  dafs  die  ganze 
Menge  der  letzteren  mit  ersterer  als  Silicat  verbunden 
ABf^nommen  werden  kann.  In  IX  und  X  kommt  dieses 
Yerhältnifs  dem  im  Orthoklas  und  Albit  so  nahe,  dafs 
die:>es  Silicat  mit  dem  gleichzeitig  vorhandenen  alkalischen 
Silicat  das  Material  zur  Bildung  dieser  Feldspathe  liefert. 

In  Kap.  I.  No.  1   wurde   gezeigt,   wie    die   geringe 
Menge  Kohlensäure  in  den  Meteorwassern  zersetzend  auf 
die  alkalischen  Silicate  in  den  Gesteinen  wirkt,  und  wie 
dadurch  kohlensaure  Alkalien  gebildet   werden,    welche 
neben  kieselsauren  Alkalien  in  den  die  Gesteine  durch- 
dringenden Gewässern  bestehen.    Ist  die  Kohlensäure  ver- 
braucht worden:   so   hört   dieser  Zersetzuugsprocefs  auf. 
Nun  aber  bewirken  die  von  den  Gewässern  aufgenommenen 
alkalischen  Carbonate  in   tieferen  Punkten  der  Gesteine, 
wohin  sie  dringen,   den  von  D  e  1  e s s  e  dargelegten  Zer- 
seUungsprocefs,  das  heifst)  die  Extraction  von  Thonerde- 
Silicaten  mit  oder  ohne  freie  Kieselsäure.    Die  Gewässer  er- 
langen dadurch  das  Material  zur  Bildung  der  meisten  Minera- 
lien, da  Thonerdesilicate  zu  den  constantcsten  Bestandtheilen 
gehören:    namentlich  zur    Bildung  der    thonerdehaltigen 
Zeolithe  (Bd.  II.  S.  364  fF.) ,  welche  sich  so  häufig  in  ba- 
saltischen Gesteinen   finden.    Defshalb   ist   es    besonders 
interessant,   dafs  Gewässer,  welche  alkalische  Carbonate 
enthalten,  aus  solchen  Gesteinen  (IX  bis  XII)  Thonerde- 
silicate  extrahiren. 

Dafs  die  Extracte  die  alkalischen  Erden,  namentlich 
die  Kalkerde,  in  so  geringen  Mengen  enthalten,  rührt  da- 
von her,  dafs  die  alkalischen  Carbonate  die  Kalksilicate 
zersetzen  (Kap.  L  No. 5).   Da  nun  Delesse  die  Gesteine 
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mit  alkaUschen  Lösungen  digerirte :  so  konnte  das  Wasser 
nur  Spuren  von  freier  Kohlensäure  enthalten.  Wurde 
daher  durch  Zersetzung  vorhandener  Kalksilicate  mittelst 
alkalischer  Carbonate  kohlensaurer  Kalk  ausgeschieden: 
so  konnten  diese  Spuren  auch  nur  Spuren  von  kohlen* 
saurem  Kalk  auflösen;  die  durch  diese  Zersetzung  gebil- 
deten alkalischen  Silicate  wurden  aber  gänzlich  aufgelöst. 

Ein  ähnliches  Verhalten  findet  im  Mineralreiche  statt. 
Da  in  den  der  Erdoberfläche  zunächst  gelegenen  Punkten 
der  Gesteine  die  freie  Kohlensäure  der  Meteorwasser  durch 
Zersetzung  der  alkalischen  Silicate  ganz  oder  gröfsten- 
theils  verbraucht  wird:  so  fehlt  in  den  tieferen  Punkten, 
wo  die  alkalischen  Carbonate  auf  die  Kalksilicate  zersez- 
zend  wirken^  gleichfalls  die  Kohlensäure  zur  Auflösung 
der  gebildeten  kohlensauren  Kalkerde.  Diese  bleibt  da- 
her ganz  oder  gröfstentheils  im  Gesteine  zurück. 

Nicht  zu  übersehen  ist  indefs^  dals  auch  in  den  oberen 
Punkten  der  Gesteine  nicht  blos  die  alkalischen  Silicate, 
sondern  auch  die  Kalksilicate  durch  die  freie  Kohlensäure 
der  Meteorwasser  zersetzt  werden  (Kap.  I.  No.  1.  S.  31  ff.). 
Je  nach  dem  grölseren  oder  geringeren  Gehalte  an  freier 
Kohlensäure  wird  der  durch  diese  Zersetzung  gebildete 
kohlensaure  Kalk  mehr  oder  weniger  in  Auflösung  fort- 
geführt. 

Beachtet  man^  dafs  alkalische  Silicate  sowohl  durch 
Zersetzung  der  Kalksilicate  mittelst  Kohlensäure  als  durch 
Zersetzung  derselben  mittelst  kohlensaurer  Alkalien  ge- 
bildet werden:  so  begreift  man^  wie  die  mit  alkalischen 
Silicaten  beladenen  Gewässer  das  Material^  wenn  auch 
in  noch  so  geringen  Mengen^  zur  Bildung  von  Zeolithen 
und  anderen^  diese  Silicate  enthaltenden  Mineralien  liefern. 

Da  alkalische  Carbonate  die  Magnesiasilicate  nicht 
zersetzen  (Kap.  I.  No.  6):  so  kann  die  Magnesia^  welche 
Delesse  in  den  Extracten  fand^  nicht  alsCarbonat,  son- 
dern sie  mufs  als  Silicat  vorhanden  gewesen  sein.  In 
diesem  Falle  mufs  man  schliefsen^  dafs  dieses  im  reinen 
Wasser  so  schwerlösliche  Silicat  (Bd.  II.  8. 335)  in'  einem 
Wasser,  welches  alkalische  Carbonate  enthält,  löslicher  ist. 
Dies  könnte  wohl  mit  der  Neigung  der  Magnesia,  leidit- 
lösliche  Doppelsalze  zu  bilden,  im  Zusammenhang  stehen. 
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Yielleicht  sind  wir  in  unseren  aus  vorstehenden  Un- 
tersuchungen gezogenen  Schlüssen  etwas  zu  weit  gegan- 
gen. Weitere  Untersuchungen  auf  dem  von  Delesse 
betretenen  Wege  müssen  entscheiden,  ob  alle  unsere 
Schlüsse  richtig  sind. 

Haben  die  Gewässer  in  oberen  Teufen  ihren  Sauer- 
stoff und  ihre  atmosphärische  Kohlensäure  verbraucht,  so 
können  in  tieferen  Punkten  die  von  diesen  abhängigen 
Wirkungen  nicht  mehr  stattfinden.  £s  können  daher  nur 
noch  die  fixen  Stoffe,  welche  die  Gewässer  in  den  oberen 
Teufen  aufgenommen  haben,  metamorphische  Processe 
hervorbringen. 

Es  ist  selbstredend,  dafs  Gesteine  durch  metamor- 
phische Processe  an  Härte  und  Festigkeit  zunehmen,  wenn 
die  verdrängenden  Substanzen  härter  als  die  verdrängten 
sind.  Durch  Bildung  von  neuen  MineraUen  kann  das  Ge- 
stein sogar  an  frischem  Ansehen  gewinnen. 

Als  Beispiel  metamorphischer  Processe  führen  wir 
noch  folgendes  an.  Kalkbicarbonat  ist  ein  Zersetzungsmittel 
verschiedener   Mineralien    (Kap.  I.  No.  11 — 15).    Da    es 
kaum  in  irgend   einem  Quellwasser   fehlt:   so   begreifen 
Vir  die  Allgemeinheit  von  Zersetzungsprocessen,  wobei 
dieses  Carbonat  die  Hauptrolle  spielt.    Beachten  wir  die 
32  bekannten  Verdrängungspseudomorphosen  nach  Kalk- 
spath  (Bd.  IL  S.  120) :  so  begreifen  wir,  wie  selbst  kalk- 
freie Gewässer  durch   solche  Verdrängungen  kalkhaltig 
werden.   Gewässer,  welche  kohlensauren  Kalk  verdrängt 
haben,  erlangen  daher  die  Fähigkeit,  wieder  neue  Um- 
wandlungen und  Zersetzungen  zu  bewirken.    Das  Uner- 
klärliche in   dem  roannichfaltigen  Spiel   der  chemischen 
Proeesse  auf  Gängen  und  in  Drusenräumen,  so  lange  man 
An  plutonischen  Wirkungen   oder  an  Wirkungen  durch 
Temperaturdifferenzen  festhält,   schwindet  immer   mehr, 
wenn  man   den  Gehalt   der  Gewässer  an   mineralischen 
Bestandtheilen  und  die  Wandelbarkeit  dieses  Gehalts  durch 
mannichfaltige    Austiuschungcn    ins    Auge    fafst.     Was 
Aber  in  Gängen,  in  den  Hauptcanälen  der  Gewässer,  unter 
den  günstigsten  Verhältnissen  vor  sich  geht  und  auf  eine 
ftogenscheinliche  Weise  erkannt  werden  kann,  das  geht 
auch  in  Gebirgsgesteinen  von  Statten,   und  um  so  mehr. 
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jo  mehr  dieselben  ^asserdurchlassend  sind.  Man  kann 
nicht  oft  genug  wiederholen,  wie  gerade  die  verbreitcteten 
Bestandtheile  der  Gewässer,  der  kohlensaure  Kalk  und 
die  Kieselsäure,  die  wichtigste  Rolle  in  den  metamorphi- 
schen  Processen  dadurch  spielen,  dafs  jener  so  hSufig  rer- 
drängt  wird,  und  diese  noch  häufiger  andere  Substanxen 
verdrängt  (Bd.  IL  S.  873). 

Als  Beispiele  haben  wir  kohlensauren  Kalk  und 
Kieselsäure,  diese  so  ganz  gewöhnlichen  Bestandtheile  der 
Quellwasser  angeführt.  Beachten  wir,  daGi  kohlensnurf 
Alkalien,  kieselsaure  Alkalien  u.  s.  w.  gleichfalls  darin 
vorkommen,  jene  manchmal  in  bedeutenden  Mengen:  s« 
nimmt  die  Zahl  der  Umwandlungs-,  Zersetzung«-  und 
Verdrängungsprocesse,  welche  die  Bestandtheile  der  Ge- 
steine, durch  welche  solche  Gewässer  dringen,  erleiden, 
in  einem  solchen  Grade  zu,  dafs  man  sich  die  mannich- 
faltigsten  Metamorphosen  in  den  Gesteinen  ohne  all^ 
Schwierigkeiten  denken  kann. 

Gewifs  irren  diejenigen  Geologen,  welche  die  krv- 
stallinischen  Gesteine  als  Producte  aus  einemGaCs  nnd 
Flufa  betrachten  und  sich  nicht  mit  der  Vorstellung  be- 
freunden wollen,  dafs  diese  Gesteine  bei  ihrer  ursprOn?- 
liehen  Bildung  ganz  anders  beschaffen  waren,  als  heut 
zu  Tage,  und  dafs  sie  erst  durch  eine  Reihe  roetamorpii!- 
scher  Processe  auf  nassem  Wege  das  geworden  «ind,  wm 
sie  jetzt  sind. 

Beachten  wir  ein  solches  Gestein,  in  dem  wir  einr 
Reihe  metamorphischer  Processe  wahrnehmen,  in  der  sieb, 
wenigstens  zum  Theil,  die  einen  Glieder  aus  den  andern 
entwickelt  haben:  so  müssen  wir  in  unserer  Vorstelinnp 
auf  ungeheure  Zeiträume  kommen,  die  seit  der  Entstehnnir 
dieses  Gesteins  verflossen  sind.  Eine  oder  mehrere  Tr- 
Sachen  müssen  seitdem  ununterbrochen  fort  thXtig  gewe- 
sen sein,  um  solche  bedeutende  Veränderungen  herTor- 
gerufen  zu  haben.  Könnte  es  wohl  einem  Geologen  im 
Ernste  einfallen,  in  einer  so  lange  fortdauernden  pluto- 
nischen  Metamorphose  diese  Ursachen  zu  suchen?  - 
Wollte  er  auch  jenes  Gestein  in  Tiefen  versenkt  »ich 
denken  wo  Glühhitze  herrscht,  möchte  er  es  dort  so  lange 
verweilen  lassen,  bis  alle  metamorphischen  Processe  ibr 
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Ende  erreicht  haben:  so  würde  er  doch  wegen  des  Was- 
sers in  Verlegenheit  kommen^  welches  z.  B.  der  wasser- 
freie Andalusit  aufnehmen  mufs,  um  gewässerter  Speck- 
stein zu  werden.  Wenn  man  d«as  Wasser  bei  metamor- 
phischen  Processen  nicht  entbehren  kann:  so  scheint  es 
ons  in  der  That  viel  einfacher^  zu  fragen^  ob  man  nicht 
mit  ihm  allein^  mit  einer  Flüssigkeit,  welche  in  immer- 
währendem Kreislaufe  begriffen  ist;  und  defshalb  als  eine 
uminterbrochen  thätige  Ursache  wirkt,  zur  Erklärung  aus- 
zureichen vermag? 

Nicht  selten  sieht  man,  wie  bei  demselben  Umwand- 
iongsprocesse  und  an  demselben  Orte  die  Schichtung 
theils  erhalten  wird,  theils  verloren  geht.  Die  so  häufige 
Yerkieselung  des  Nebengesteins  der  Gänge  durch  kiesel- 
saarehaltige  Gewässer  zeigt  gleichfalls  das  Verschwinden 
der  früheren  Textur.  Sind  daher  Gründe  zur  Annahme 
vorhanden,  dafs  ein  massiges  Gestein  aus  einem  geschich- 
teten hervorgegangen  ist:  so  kann  die  fehlende  Schich- 
tung nicht  als  Einwurf  gegen  einen  solchen  Ursprung 
gelten. 

Nicht  selten  finden  sich  mehrere  Gesteine  neben  ein- 
ander, welche  als  Metamorphosen  desselben  sedimentären 
Gesteins  erscheinen  und  mit  diesem  gleichzeitig  auftreten. 
In  solchen  Fällen  kann  es  oft  zweifelhaft  bleiben,  ob  z.B. 
zwei  Gesteine  A  und  B  unmittelbar  aus  dem  sedimentären 
Gesteine  hervorgegangen  sind,  oder  ob  A  eine  Metamor- 
phose von  B  oder  B  eine  Metamorphose  von  A  ist.  Spricht 
das  Vorkommen  der  metamorphosirten  Gesteine  und  des 
sedimentären  dafür,  dafs  A  aus  B  und  nicht  B  aus  A  ent- 
standen ist,  widerspricht  dieses  aber  den  durch  die  Pseudo- 
morphosen  nachgewiesenen  Umwandlungsprocessen:  so 
hat  die  Annahme,  dafs  diese  Processe  an  verschiedenen 
Stellen  des  sedimentären  Gesteins  eine  verschiedene  Rich- 
tang  genommen  haben,  und  A  und  B  unmittelbare  Um- 
wandlungsproducte  sind,  gewifs  die  meiste  Wahrschein- 
lichkeit. 

Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  war  es 
Danbröe,  der  vom  chemischen  Standpunkte  aus  die 
metamorphischen  Processe  beleuchtete.  Auf  meine  Bitte 
nnternahm  es  Prof.  F.  Zirkel,  dessen  eigene,  schon  an 
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yerschiedenen  Stellen  des  zweiten  Bandes  angeführte 
schätzenswerthe  Untersuchungen  ihn  zum  Studium  von 
Da  ubr 6 e^s  Arbeiten  führten,  den  nachstehenden  Auszug^ 
aus  denselben  zu  machen^  wofür  ich  ihm  zum  besonderen 
Danke  verpflichtet  bin.  , 

Daubr6e  hat  seine  Beobachtungen  und  Versuche, 
sowie  die  daraus  abgeleiteten  neuen  Anschauungsweisen 
in  mehreren  Schriften  niedergelegt»). 

Daubr^e  geht  davon  aus,  dafs  die  Hitze  allein  die 
Erscheinungen  des  Metamorphismus  nicht  vermitteln,  dafs 
sie  allein  in  den  Gesteinen  die  eigenthümlichen  sog.  Con- 
tactmineralien  nicht  erzeugen  kann,  sogar  in  dem  Falle 
nicht,  dafs  diese  Mineralien  keine  der  ursprünglichen  Zu- 
sammensetzung der  betreffenden  Gesteine  fremden  Stoffe 

enthalten. 

In  den  Gasen  und  Dämpfen,  welche  die  vulkani- 
schen Exlialationen  bilden,  bietet  sich  ein  wirksames  Un- 
terstützungsmittel der  Hitze  dar,  und  der  vielseitige  zer- 
setzende und  neubildende  Einflufs,  welchen  Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff,  Schwefelsäure,  chlorhaltige  Dämpfe 
auf  die  von  ihnen  durchdrungenen  Gesteine  ausgeübt 
haben,  ist  bekannt  genug.  Auch  verdienen  die  Wirkungen 
der  dampfförmigen  Fluor-,  Chlor-  und  Bromverbindungon 
nicht  aufser  Acht  gelassen  zu  werden  und  ohne  Zweifel 
werden  manche  Erscheinungen  des  Metamorphismus  auf 
diese  Agentien  zurückzuführen  sein.  Durch  dieselbei^ 
aber  alle  Umwandlungen  erklären  zu  wollen,  hiefse  ihnen 
eine  allzu  übertriebene  Rolle  zuerkennen.  Man  bedarf  noch 
eines  andern  eigentlichen  Vehikels  der  Wärme;  es  ist 
das  Wasser  und  namentlich  zeigt  Daubr6e,  dafs  es  im 
überhitzten  Zustande  grofse  Wirkungen  auszuüben  vermag. 

Bd.  II:  S.  384  ff.  sind  Daubröe's  Beobachtungen  an 

^)  Observations.sur  le  metamorphisme  et  recherches  experimen* 
tales  8ur  qiielques-uns  des  agents  qui  ont  pu  le  produire.  Paris  1858. 
Auszug  aus  den  Annales  des  mines  5.  livraison.  1857.  Ins  Deutsche 
übersetzt  von  R.  Ludwig.  Darmstadt,  1858. 

ißtudes  et  experiences  synthetiques  sur  le  metamorphisme  et 
8ar  la  formation  des  roches  cristallines.  Paris  1860.  Aus  dem  XYII. 
Bande  der  Memoires  presentes  par  divers  savants  a  PAoad^mie  de« 
Sciences  1860.  Ins  Deutsche  übersetzt  von  Söchting.  Berlin  1861. 
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dem  alten  römischen  Mauerwerk  eu  Plomhihres  ange- 
führt worden. 

Seine  Versuche  über  die  Wirkungen  des  Wassers 
im  überhitzten  Zustande  stellte  Daubr^e  in  der  Weise 
an,  dals  er  Wasser  in  ein  Glasrohr  einschlofs,  dieses  in 
ein  dickwandiges  Eisenrohr  steckte,  und  an  beiden  Enden 
dej  Eisenrohrs  einen  vorsichtigen  und  complicirten  Ver- 
schluts  Ton  Eisenpfropfen,  Kupferplatten  und  Schrauben 
anbrachte.  Um  ein  Gegengewicht  gegen  die  Spannung 
des  Wasserdampfes  im  Innern  der  Glasröhre  zu  haben, 
wurde  der  Zwischenraum  zwischen  Glas  und  Eisen  eben- 
falls mit  Wasser  ausgefüllt.  Dieser  Apparat  war  auf  dem 
Mauerwerk  eines  Gasbereitungsofens,  welches  dunkle  Roth- 
^Inth  besitzt,  mehrere  Wochen  oder  Monate  lang  einer 
Temperatur  von  320^  R.  ausgesetzt. 

Was  zunächst  die  Einwirkungen  des  auf  diese  Weise 
überhitzten  Wassers  auf  die  Glasröhre  selbst  betrifft:  so 
ergab  sich,  dafs  schon  im  Laufe  einer  Woche  das  Glas 
zn  einer  kaolinahnlichen  Masse  umgewandelt  war,  welche, 
wie  sich  unter  der  Lupe  zeigte,  aus  sechsseitigen  Doppel- 
pjramiden  von  Quarz  (Bd.  IL  S.  301),  aus  unzähligen  was- 
serbellen.  durch  eine  chemische  Analyse  als  Wollastonit 
erkannten  Krystallnadeln  und  einem  unbestimmten  was- 
serhaltigen Doppelsilicat  von  Ealkerde  und  Natron  besteht. 
l^^  im  Apparat  enthaltene  Wasser  ist  voUsttindig  mit 
ausgelaugten  Alkalisilicaten  gesättigt.  Und  zu  dieser  um- 
krjstallisirenden  Wirkung  des  Wassers  ist  schon  eine 
geringe  Menge  desselben  hinreichend,  deren  Gewicht  nur 
ein  Drittel  von  dem  des  umgewandelten  Glases  zu  be- 
tragen braucht.  Ferner  stellte  sich  die  Thatsache  heraus, 
dafe  Wasserdampf  von  derselben  Temperatur  und  Span- 
nung dieselben  chemischen  Wirkungen  äufscrt  wie  das 
flüssige  Wasser.  Das  umgewandelte  Glas  besitzt  eine 
aasterordentliche  Schieferstructur  und  läfst  sich  leicht  in 
Blättchen  spalten,  welche  nur  0,1  Mm.  dick  sind.  Dies 
Resultat  erinnert  sehr  an  die  Structur  krystallinischer 
Schiefer. 

Obsidianstücke  in  die  Glasröhre  eingeschlossen  ver- 
lieren in  überhitztem  Wasser  ihren  glasartigen  Habitus 
voUstäadig,  nehmen  eine  graue  Farbe  und  ein  krjstalli- 
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nisches  Ansehen  an,  wie  Ton  feinkörnigem,  ans  glasi^it 
Feldspath  bestehenden  Trachyt.  Glasiger  Feldspath  vom 
Drachenfeh  nnd  Oligoklas  aus  Schweden  liefsen  dagesre:: 
keine  Veränderung  wahrnehmen.  Angitkrvstalle  verSii- 
derten  sich  auch  nicht,  nur  waren  sie  mit  einer  Schiebt 
Ton  Qnarzkrvstallen  überzogen. 

Ward  durch  Abdampfung  concentrirtes  Thermalwv- 
ser  Ton  Plombihres  in  das  Glasrohr  eingeschlossen,  f^ 
waren  nach  zwei  Tagen  schon  die  Wände  des  letztem 
mit  Quarskrvstallen  und  Chalcedon  bedeckt.  Da  das  Giu 
kaum  angegriffen  war,  so  kann  mithin  durch  Anwendime 
▼on  WSrme  allein  ohne  chemisches  Resgens  ausWass<T. 
welches,  wie  die  Quellen  von  Plombthres  Alkalis! lichte 
enthalt,  Kieselsäure  in  krystallisirter  Gestalt  ausgeschie- 
den werden.  Bei  längerer  Einwirkung  des  concentrirtec 
Thermal  Wassers  fanden  sich  in  der  weifsen  Masse  der 
allmSlig  umgewandelten  Gissröhre  sehr  kleine,  scharf 
ausgebildete,  glänzende  durchsichtige  Krystalle  von  gruner 
Farbcnschattirungen,  welche  sich  sowohl  durch  ihre  Fonr 
als  durch  ihre  Zusammensetzung  als  Diopsid  ergaben. 

Reiner,  sorgfältig  geschlämmter  erdiger  Kaolin  wird 
innerhalb  der  Glasröhre  durch  erhitztes  Plomhi^rer  Thrr- 
malwasser  zu  prismatischen  Feldspathkrystallen  umgewan- 
delt, welche  wegen  einer  kleinen  Beimengung  Ton  Qotn 
das  Glas  ritzen.  Mit  Hülfe  des  Wnssers  entwickelt  di' 
Wahlverwandtschaft  also  schon  in  der  Rothgluth  dieselben 
Silicate,  welche  man  früher  auf  dem  trockenen  Wec^ 
nur  durch  Schmelzung  darstellen  zu  können  glaubte.  ;* 
auf  dem  nassen  Wege  ist  es  möglich,  bei  erhöhter  Ten 
peratur  Verbindungen  hervorzubringen,  welche  man  an** 
dem  trockenen  Wege  in  der  höchsten  Hitze  nicht  zu  er- 
zeugen vermag. 

In  dem  Thon  von  Klingenberg  bei  Clf^n  bildeti^n 
sich  viele  sechseckige,  weifse  Blättchen  von  Perlmntter- 
glanz  und  dem  Ansehen  des  Glimmer.  TannenholzstCcke 
der  Wirkung  hocherhitzter  Wasserdämpfe  ausgesetzt,  wur- 
den zu  einer  schwarzen  starkglänzenden  dichten  Ma&5# 
von  ganz  demselben  Aussehen  wie  Anthracit. 

Die  Resultate  aus  diesen  Untersuchungen  wendet  nun 
Daubr^e  zur  Deutung  der  geologischen  Vor^üige  an. 
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Die  Aufschlüsse  über   die  Wirkung  der  Thermalwasser 

zu  HombihreSj   in  Verbindung  mit  den  Ergebnissen  über 

die  Wirkungen  des  überhitzten  Wassers  sollen  nach  ihm 

den  gröfsten  Theil  der  Erscheinungen  des  Metamorphis- 

mns  erklären. 

Er  schliefst  hieraus^    dafs  die  Erze  in  den  Gängen 

und  die  Zcolithe  in  den  basaltischen  und  phonolithischen 

Gesteinen  unter  Temperaturen  entstehen  konnten,  welche 

56^R  nicht  zu  überschreiten  brauchten;  letztere  können 

analog   dem  Apophyllit   und  Chabasit   in  Plomhihres  als 

Mineralien  angesehen  werden,  welche  aus  der  Einwirkung 

der  in  Wasser  gelösten   Alkalisilicate   auf  die   Gesteine 
hervorgingen  ^). 

In  den  Vogeaen  und  dem  Schwarzwald  sind  in  der 
Nahe  der  Granitkuppen  die  Schichten  der  Grauwacken- 
formation  in  einer  breiten  Zone  so  mit  Orthoklas-,  Oligo- 
klas-  und  auch  Quarzkrystallen  imprägnirt,  dafs  sie  oft 
Porphyriten  und  Felsitporphyren  ähnlich  werden;  all- 
malig  gehen  diese  feldspnthreichen  Massen  in  die  unver- 
änderte Granwacke  über.  Diese  ausgezeichneten  Fälle 
der  Feldspathbildung  lassen  sich  sehr  einfach  durch  jene 
Versuche  erklären,  bei  denen  der  Thon  durch  Behandlung 
mit  erhitztem,  Alkalisilicat  enthaltendem  Wasser  in  Feld- 
spath  umgewandelt  ward,  und  nebenbei  Quarz  und  andere 
Silicatkrystalle  entstanden.  In  der  Nähe  des  Granit  ent- 
halten die  Quellwasser  fast  stets  Alkalisilicat  und  dieses 
mit  Bestandth eilen  des  Feldspath  beladene  Wasser  war 
fähig,  bei  erforderlicher  Temperatur  in  dem  Thonschiefer 
und  der  Grauwacke,  die  es  durchdrang,  jenes  Mineral  zu 
reproduciren.  Vielleicht  bedurfte  es  gar  keines  hinzutre- 
tenden Wassers,  sondern  das  in  den  Gesteinen,  z.  B.  den 
Thonen,  vorhandene  Wasser  konnte  genügen  einen  Me- 
tamorphismus zu  begründen,  sobald  hinzutretende  Wärme 
es  befähigte,  auf  die  mit  ihm  verbundenen  Stoffe  einzu- 
wirken. Auch  in  den  krystallinischen  Sericitschicfern 
des  Taunus  finden  sich  schöne  Albitkrystalle.  In  gleicher 
Weise,  wie  in  den  Thonschiefcrn  bildet  sich  auch  der 
Feldspath  in  den  Kalksteinen  und  Dolomiten. 

0  Wir  könsen  nicht  daran  zweifeln,  dafs  diese  Bildungen  schon 
in  gewöhnlicher  Temperatur  von  Statten  gehen. 
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Während  das  Wasser  bei  einer  Temperatur  von 
3200R.  denFeldspath  bildet  imd  der  gebildete  durch  das 
so  stark  erhitzte  Wasser  nicht  angegriffen  wird,  ist  das 
Wasser  bei  niedrigem  Temperaturgraden  im  Stande,  den 
Feldspath  zu  zersetzen,  in  Kaolin  umzuwandeln  ^) ;  unter 
verschiedenen  Umständen  wirkt  das  Wasser  also  entwe- 
der feldspathbildond  oder  feldspathzerstörend. 

Nachdem  man  erkannt  hat,  dafs  krjstallisirter  Diopsid 
auf  nassem  Wege  dargestellt  werden  kann,  muf:^  man  die 
mit  Granat  und  Chlorit  vergesellschafteten  Diopsidaus- 
scheidungen  in  Ptemont,  Tyrol  und  Achmatowsk  auf  die- 
selbe Ursache  zurückführen,  welche  auch  die  Feldspath- 
bildung  bewirkte.  Die  mit  Augit  imprägnirten  Kalksteine 
der  Hehriden  und  der  Pyrenäen,  die  Devonschichten  von 
Bothau  in  den  Fogeaen  mit  Augit,  Epidot,  Granat,  die 
Schiefer  mit  Chiastolith  u.  s.  w.  sind  ebenfalls  augen- 
scheinlich unter  dem  gleichzeitigen  Einflufs  des  Wassers 
und  erhöhter  Temperatur  metamorphosirt:  Der  Quarz 
scheint  in  den  meisten  Fällen  aus  der  durch  überhitztes 
Wasser  vermittelten  Zersetzung  von  Silicaten  hervorge- 
gangen zu  sein,  und  als  ein  Zeuge  für  den  wässerigen 
Weg  betrachtet  werden  zu  müssen. 

Die  oft  zu  beobachtende  Yergesellschaftung  der  was- 
serhaltigen Silicate  mit  wasserfreien  geht  auf  dem  nassen 
Weg  leicht  vor  sich,  während  dies  Zusammenvorkommen 
auf  trockenem  Wege  schwer  zu  erklären  sein  dürfte. 

Bei  jenen  Umwandlungen  kann  die  Wirkung  des 
hoch  erhitzten  Wassers  auf  die  Bildung  der  Silicate  nicht 
genau  von  der  des  hocherhitzten  Wasserdampfs  getrennt 
werden.  Dafs  beide  Agentien  übereinstimmende  Resultate 
geben,  hat  der  Versuch  erwiesen. 

Das  Wasser,  thätig  und  unerläfslich  nöthig  um  die 
Krystallisation  der  Silicate,  sowohl  der  wasserhaltigen 
als  der  wasserfreien  zu  unterstützen,  spielt  diese  bedeut- 
same Rolle  auch  noch  in  andern  als  den  bisher  bezeich- 
neten Vorgängen.  Die  glühenden  KieselsSureverbindun- 
gen  der  Laven  haben  die  Eigenschaft,  beträchtliche  Was- 


^)  Ohne  Zweifel  nimmt  die  nie  fehlende  Kohlensfture  Antheil 
an  dieser  Zersetzimg. 
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sermengen  sehr   lange  und  sogar  bis   zum  Moment   der 
Erstarrung   festzuhalten.     Schon   längst   hatte    man   eine 
Ahnung  von  der  Mitwirkung  dieses  Wassers  bei  der  Kry- 
staliisation  der  Laven;  und  in  der  That  scheint  das  Was- 
ser ebenso  vrie  es  in  überhitztem  Zustand  auf  die  in  Glas- 
röhren eingeschlossenen  Substanzen  wirkte  so  auch  in  den 
Laven  die  Trennung  der  Stoffe  zu  begünstigen  und   die 
KrystaUisation  der  Silicate  zu  bewirken,  und  zwar  bei  einer 
Temperatur,  welche  tief  unter  deren  Schmelzpunkt  liegt. 
Ueberdies  scheinen  aber  unter  demEinflufs  des  Wassers 
die  Krvstallisationen  der  Silicate  in  umgekehrter  Reihen- 
folge vor  sich  gehen  zu  können,  als  sie  mit  Rücksicht  auf 
die  Schmelzbarkcit  erfolgen  sollten.    Auffallend  sind  auch 
diese  Unregelmäfsigkeiten    in  der  Reihenfolge   bei   den 
Granitmineralien,  aber  schon  Scheerer  machte  darauf 
aufmerksam,    dafs   das   feuerflüssige  Mngma  der  Granite 
durch  einen  kleinen  Wassergehalt  bei  einer  unvermuthet 
geringen  Temperatur  flüssig  erhalten  werden  konnte  und 
nach  den  Beobachtungen  von  £.  de  Beaumont  scheinen 
beim  Granit  die  Wirkungen  des  Wassers  noch  mehr  als  bei 
den  Laven  durch  gewisse  Hülfsmittcl,   z.  B.  Chlor-  und 
Fluorrerbindungen  unterstützt  worden  zu  sein.    Die  Erup- 
tion der  Gesteine  steht  vermuthlich  mit  deren  Wasserge- 
kalt im  Zusammenhang.    Im  Augenblick  der  Wasserung 
tonnten   sie   eine   Aufschwellung    erleiden,    welche   die 
eigentliche  Eruption  bewirkte. 

Die  Thätigkeit  des  Wassers  bei  der  KrystaUisation 
der  eruptiven  Gesteine  wird  noch  durch  eine  andere 
Thatsache  höchst  wahrscheinlich  gemacht.  Man  sieht  näm- 
lich häufig,  wie  die  von  eruptiven  Gesteinen  durchbro- 
chenen Schichten  mit  denselben  Mineralien  erfüllt  sind, 
welche  auch  jene  Gesteine  enthalten ;  sie  sind  gleichsam 
hinübergeschwitzt.  So  treten  z.  B.  in  den  Kalkblöcken 
der  Somma  Leucit,  Sodalith,  Anorthit  ebensowohl  kry- 
stallisirt  auf,  als  in  den  benachbarten  Laven.  Da  diese 
Mineralien  sich  inmitten  der  geschichteten  Massen  unter 
Bedmgungen  finden,  unter  denen  sie  nur  durch  Vermitt- 
lung des  Wassers  gebildet  werden  konnten,  so  ist  der 
Schlnfs  gewils  gerecht,  dafs  das  Wasser  auch  die  Kry- 
staUisation der  Mineralien  im  Ausbruchsgestein  bewirkt. 
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Das  eruptive  Gestein  hat  sich  in  einem  Zustande  Ton 
wässeriger  Schmelzung  befunden.  Bei  der  Krystallisation 
der  Silicate  schied  sich  das  mit  verschiedenartigen  Kör- 
pern beladenc  Wasser  ab,  behielt  jedoch  hinreichend  hohe 
Temperatur  und  hohen  Druck  ^  um  in  das  Nebcng^estcin 
einzudringen  und  dort  umbildend  zu  wirken. 

Der  Einflufs  des  Drucks  darf  bei  diesen  sog.  Con- 
tactwirkungen  nicht  aufser  Acht  bleiben.  Die  mit  Was- 
serdämpfen  beladenen  Laven  vermögen  bei  einfachem 
Atmosphärendruck  ebenso  wenig  wie  die  Basalte  und 
Trachyte  tiefeingreifende  Contactcrscheinungen  hervor- 
zurufen; aber  die  in  den  Tuff  der  Somnia  eingebetteten 
Kalkblöcke,  gänzlich  durchzogen  mit  Drusen  voll  der 
verschiedensten  Krystalle  zeigen,  was  jene  Agentien  ver- 
mochten, als  sie  noch  auf  die  in  der  Tiefe  eingeschlossenen 
Blöcke  wirkten. 

Für  die  Hervorbringung  eines  kräftigen  Metamor- 
phismus scheinen  also  Wärme  und  Druck  unerläfslich  zu 
sein;  dennoch  aber  kann  ein  solcher  intensiver  Metamer- 
phismus  nahe  der  Oberfläche  vor  sich  gehen.  Wenn  über- 
hitztes Wasser  aus  der  Tiefe  durch  die  Gesteine  empor- 
getrieben wird:  so  kann  der  Druck,  und  in  Folge  dessen 
die  Wärme  sich  in  gewisser  Weise  erhalten  (50?). 

Die  durch  überhitztes  Wasser  umgewandelten  Glas- 
röhren erwiesen  sich  nach  jedem  Versuch  in  Folge  der 
Krystallisation  beträchtlich  angeschwollen.  Damit  könnte 
im  Zusammenhang  stehen,  dafs  in  den  geschichteten  For- 
mationen die  Erscheinung  der  Gesteinsmetamorphose  immer 
in  Verbindung  mit  Hebungen  auftritt  und  umgekehrt  die- 
jenigen Sedimentgesteine,  z.  B.  die  ältesten  Formationen 
HuJ^land^üj  Südaclitoeden^iij  Nordamerika^ s,  welche  ihre 
horizontale  Lagerung  und  Schichtung  bewahrt  haben,  nicht 
bemerkbar  umgewandelt  sind. 

Man  hat  in  der  jüngsten  Zeit  gelernt,  die  Schiefer- 
structur  der  metamorphischen  Gesteine  als  eine  Foljre 
von  Druck  und  Gleitungen  anzusehen,  welche  die  Schichten 
unter  Einwirkung  mächtiger  Kräfte  erlitten  haben.  Dsu- 
bröe  suchte  diese  Anschauungsweise  durch  Versuche, 
zu  bestätigen  und  glaubte  jenen  Procefs  als  von  zwei 
Bedingungen    abhängig   zu    erkennen.     Der    zu    behan* 
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delnde  Körper  mufs  nämlich  im  Stande  sein,  sich  senkrecht 
gegen  die  Druckrichtung  zu  verschieben,  aufserdem  mufs 
er  eine  eigenthümliche  Bildsamkeit  besitzen.  Vergl.  S.  3ff. 
Mit  der  mehr  oder  weniger  genügenden  Bildsamkeit  schei- 
nen die  Uebergänge  aus  deutlich  geschieferten  in  uugeschie- 
ferte  G  estcine  zusammenzuhängen.  Aus  ganz  abweichenden 
Ursachen,  durch  Einwirkung  überhitzten  Wassers  nimmt 
aach|  wie   wir   oben  gesehen  haben,    das  Glas  deutliche 
Schieferung  an.    Die  Parallelstreckung  der  Mineralblätt- 
chen  in  den  Schiefergesteinen  hat  man  als  Ursache  des 
Blättergefüges  angenommen.     Daubr6e  zeigt  dagegen 
oiit   mehreren,   auf  seine  Versuche  gestützten  Gründen, 
daßs  die  parallelreihenförmige  Anordnung  der  Mineraltä- 
telchen vielmehr  die  Folge  der  präexistirenden  Blätter- 
stnictur  ist.   Wenn  man  Thon  mit  Wasser  von  80^  R.  und 
mit  Borsäure  gesättigt  anfeuchtet,  und  ihn  dann  auf  einer 
durch  ein  Feuer  hei Cs  erhaltenen  Gufseisenplatte  auswalzt, 
damit  sich  die  Schieferstructur  darin  ausbilde:  so  zeigen 
die  Täfelchen  der  Borsäure,  welche  aus  der  abgekühlten 
Flüssigkeit   zwischen   den   Thonblättern  entstehen,    eine 
ganz  rcgelmäfsige  parallele  Reihung.   Hier  kann  also  das 
in  das  Blättergefüge   eindringende  Wasser  die  Krjstalle 
nur  in  Gestalt  von   dünnen  Täfelchen  in  die  parallelen 
Zwischenräume  absetzen.    Soweit  Daubr6e. 

Ich  glaubte  es  einem  so  verdienstvollen  Forscher 
wieDaubr^e  schuldig  zu  sein,  die  Resultate  seiner  Ver- 
suche und  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  aufzunehmen. 
Ich  mufs  aber  bekennen,  dafs  ich  nur  mit  den  wenigsten 
seiner  Folgerungen  übereinstimmen  kann. 

Es  ist  ein  grofser  Gewinn  für  die  Geologie,  dafs 
jetzt  wohl  die  meisten  Geologen  Frankreich^s  von  den 
hohen  Hitzgraden,  die  man  zur  Bildung  krystnllinischer 
Gesteine  für  nöthig  erachtete,  zurückgekommen  sind. 
Von  der  Weifsglühhitze  bis  zu  den  überhitzten  Wasser- 
dämpfen,  welche  Daubr^e  zur  Bildung  dieser  Gesteine 
noch  fordert,  ist  ein  grofser  Zwischenraum,  nur  ein  kleiner 
ist  noch  übrig  bis  zur  Temperatur  des  kalten  Wassers, 
lat  auch  dieser  noch  aufgehoben:  so  sind  wir  vollkommen 
zufrieden  gestellt.  Damit  wollen  wir  aber  nicht  die  Wir- 
kung überhitzter  Wasserdämpfe  gänzlich   leugnen.    Sie 
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mub  sich  in  Tiefen  unter  der  ErdoberflSehe  infsem,  wo 
solche  Temperaturen  herrschen.  Im  Oeyser  fand  man  ja 
67  Fufs  unter  dem  Wasserspiegel  102®  R.  Das  mufs  icfc 
aber  bestreiten  ^  dafs  z.  B.  die  Feldspath-  und  Glimmer- 
krystalle  im  Thonschiefer  (S.  101)  durch  die  Wirkung 
überhitzten  Wassers  entstanden  sein  könnten. 

Während  der  Inngen  geologischen  Periode,  in  der 
sich  das  Thonschieforgebirge  im  Meere  abgesetzt  hatte, 
konnten  die  Temperaturen  des  letzteren  in  seineu  rer- 
schiedenen  Zonen  nicht  oder  doch  nur  wenig  höher  ge- 
wesen sein  als  jetzt;  denn  im  heifsen  Wasser  hStten  die 
SeethierO;  deren  Ueberreste  sich  in  dieser  Formation  fin- 
den, nicht  existiren  können.  Die  Temperatur  der  Sedi- 
mente war  gleich  der  des  sie  umgebenden  Meerwassers, 
und  da  diese  mit  der  Tiefe  abnimmt  und  auf  dem  Mee- 
resboden das  Minimum  erreicht:  so  mufste  die  Temperatur 
der  schwebenden  Theile  während  ihres  Niedersinkens 
sogar  abnehmen. 

Man  sollte  glauben,  dafs  ein  im  Meere  eatstandenei 
sedimentäres  Gestein,  so  lange  als  es  unter  demselben 
bleibt,  keine  höhere  Temperatur  als  die  des  umgebenden 
Wassers  erlangen  könnte.  Würde  mnn  aber  in  einem 
submarinen  Gebirge  Bohrlöcher  niedertreiben:  so  würde 
man  gewifs  eine  Temperaturzunahme  wahrnehmen.  Warme 
Quellen  finden  wir  auf  Inseln  von  geringem  Umfange. 
Je  wärmer  sie  sind,  aus  desto  gröfseren  Tiefen  steigen 
sie  auf.  Sie  können  daher  nur  aus  Tiefen  (mehrere  tau- 
send Fufs)  unter  dem  Meeresspiegel  kommen,  in  welchen 
Tiefen  das  umgebende  Meerwasser  eine  niedrigere  Tem- 
peratur hat,  als  die  mittlere  des  Bodens  der  Insel  ist 

Es  ist  die  Centralwärme  unserer  Erde,  diese  uoer- 
schöpfliche  Wärmequelle,  welche  aus  dem  Innern  nach 
oben  im  Verhältnisse  der  Leitungsfähigkeit  der  die  Erd- 
kruste zusammensetzenden  Gebirgsgesteinc  strömend,  die 
kalten  Sedimente  auf  dem  Meeresboden  erwärmt;  deon 
so  wie  diese  Sedimente  eine  gewisse  Mächtigkeit  errei* 
chen:  so  vermindern  sich  die  erkältenden  Wirkungen  der 
Meerwasser.  Die  Wärmeleitung  aus  der  Tiefe  gewinnt 
die  Oberhand,  und  so  konnte  es  geschehen,  da£i  die 
unterste  Schicht  des  sedimentären  Gesteins,   welche  sor 
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Zeit  ihrer  Bildung  eiskalt  vtsly,  nach  fortgesetzter  Aufla- 
gerung neuer  Schichten  bis  zu  bedeutenden  Höhen  sie- 
dend heÜB  wurde. 

Nehmen  wir  beispielsweise  an,  daf»  das  Meer,  wo 
ein  solches  submarines  Gebirge  entstanden  ist,  8280  Fufs 
tief  war,  und  dafs  die  jüngste  Schicht  die  Oberfläche  des 
Meeres  erreicht,  mithin  das  submarine  Gebirge  eine  Mäch- 
tigkeit von  8280  Fufs  erlangt  hatte,  dafs  ferner  die  mitt- 
lere Temperatur  der  jüngsten  Schicht  gleich  8^^  R.  sei, 
und  dafs  auf  eine  Tiefenzunahme  um  115  Fufs  die  Tem- 
peratur um  1«  R.  steige  (Bd.  I.  8.  719) :  so  wird  in  8280 
FnCs  Tiefe  des  submarinen  Gebirges,  also  auf  dem  ehe- 
maligen eiskalten  Meeresboden  eine  Temperatur  von 
»^  +  8«  =  800  herrschen. 

Erhebt  sich  dieses  Gebirge  8280  Fufs  über  das  Meer, 
ia  welcher  Höhe  in  den  Alpen  die  mittlere  Temperatur 
nahe  (fi  ist :  so  wird  in  8280  Fufs  Tiefe  des  gehobenen 
Gebirges,  also  im  Niveau  des  Meeresspiegels  nur  noch 
die  Temperatur  ^  =  72«  stattfinden. 

Die  Abnahme  der  Temperatur  im  Innern  der  Ge- 
birge, wenn  diese  gehoben  werden,  ist  nothwendige  Folge 
der  Abnahme  der  Temperatur  in  der  Atmosphäre  mit 
zunehmender  Höhe  ;  denn  bei  fortschreitender  Hebung 
kommt  die  Oberfläche  des  Gebirges  in  immer  kältere 
Luftschichten :  die  mittlere  Bodentemperatur  nimmt  ab, 
nnd  die  untern  Gebirgsschichten  entfernen  sich  immer 
mehr  von  der  innern  Wärmequelle. 

Ist  die  Mächtigkeit  des  Rheinischen  Schiefergebir- 
ges 30,000  Fufe  (Bd.  I.  S.350)  und  schreitet  die  Tempe- 
ratur in  den  unbekannten  Tiefen  in  demselben  Verhält- 
nisse fort,  wie  es  in  bekannten  Tiefen  ermittelt  werden 
Icann:  so  würde  in  der  untersten  Schicht  eine  Tempera- 
tur von  »}ff*  +  8^  =  2680  r,  stattfinden. 

In  solchen  und  selbst  in  geringeren  Tiefen  können 
Processe  mit  Hülfe  überhitzten  Wassers  von  Statten  ge- 
^^tL  Die  Resultate  derselben  werden  aber  uns  Sterbli- 
chen nie  sichtbar  werden. 

Wenn  selbst  vom  Rheinischen  Thonschiefergebirge 
soviel  durch  Erosion  fortgeführt  wird,  als  möglich  ist: 
80  kann  dies   doch   nur   höchstens  bis  zum  Niveau  des 

BiMhflf  GMtofte.  m.  S.  AniL  1^ 
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Rheines  geschehen,  also  nur  ungefähr  bis  zu  einer  Tiefe 
von  2000  Fufs  unter  den  höchsten  Spitzen  jenes  Gebirges. 

Die  am  tiefsten  eingeschnittenen  Thfiler  finden  sich 
in  den  Alpen«  In  den  Hochthftlern  oberhalb  der  Seen 
kann  die  Erosion  noch  '  fortschreiten.  Sie  erlangt  aber 
schon  lange  vorher  ihr  Maximum ,  ehe  die  Flusse  das 
Niveau  dieser  Seen  erreicht  haben.  Dort  kann  also  ii^ 
Erdoberfläche  bis  zu  gröfseren  Tiefen  biosgelegt  werden 
als  im  Rheinthale. 

Bei  weitem  die  meisten  Bohrlöcher  zum  Aufsuchen 
von  Steinsalz,  Steinkohlen,  aufsteigenden  Quellen  n.  s.  w. 
sind  im  sedimentären  Gebirge  niedergestofsen  worden, 
sehr  selten  im  krystallinischen,  weil  in  diesem  wenig  sa 
suchen  ist.  Was  wir  daher  vom  Gesetzlichen  in  der  Tem- 
peraturzunahme nach  dem  Innern  unserer  Erde  wissen, 
verdanken  wir  den  Beobachtungen  in  den  Bohrlöchern 
derjenigen  Gebirge,  welche  zur  Zeit  ihrer  Bildung  eis- 
kalt gewesen  sein  müssen. 

Da  die  Centralwärme  ganz  unabhängig  von  der  Tem- 
peratur der  Atmosphäre  ist,  und  da  sie  durch  die  vchlecb- 
testen  Wärmeleiter,  durch  die  Gebirgsgesteine  nach  oben 
sich  verbreitet:  so  mufs  sie  um  so  mehr  durch  die  Gewässer 
des  Meeres  und  der  tiefen  Seen  dorthin  geleitet  werden.  Ick 
habe  vor  27  Jahren  gezeigt  *),  (vergl.  Bd.  IL  8.  42>  wie 
schnell  Wassertheilchen  in  einer  Wassersäule  aufsteigen, 
wenn  der  untersten  Wasserschicht  noch  so  wenig  Wärme 
zugeführt  wird.  Eine  geringe  Abnahme  des  spec.  Gewichts 
des  Wassers  durch  Erwärmen  bewirkt  in  dieser  so  leicht 
beweglichen  Flüssigkeit  ein  Aufsteigen  im  kälteren  Was- 
ser. Die  Wärme,  welche  den  tiefsten  Wasserschichten 
des  Meeres  und  der  Seen  von  unten  zugeführt  wird, 
bewirkt  daher  auf  gleiche  Weise  aufsteigende  Wasser- 
ströme  bis  dahin,  wo  die  oberen  Wasserschichten  dieselbe 
Temperatur,  wie  diese  Ströme  haben.  Im  Meere  und  in 
Seen  wird  demnach  die  Centralwärme  schneller  nach 
oben  geführt,  als  in  den  festen  Massen  der  Continent^ 
und  der  Inseln.  Die  obersten  Wasserschichten  können 
aber  keine   pennanent  höhere  Temperatur  erlangen,  als 

^)  Meine  W&rmelehre.  S.  434  ff. 
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die  benachbarten  obersten  Gestein-  und  Erdschichten; 
denn  die  permanente  Verdunstung  des  Meer-  und  See- 
wassers führt  die  Wärmcüberschüssc  fort. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich^  dafs  Gesteins- 
Metamorphosen ,  welche  Wasser  und  höhere  Temperatu- 
ren fordern,  in  den  durch  die  Ccntralwärme  erwärmten 
tieferen  Schichten  von  Statten  gehen  werden.  Der  Be- 
obachtang  können  sie  indefs  nur  durch  Erosion  oder  He- 
bung zugänglich  werden.  Ob  ganze  Gebirge  bis  zu  Tie- 
fen von  8280Furji  durch  Erosion  weggeführt  worden  sind, 
ist  zweifelhaft.  Hebungen  haben  aber  bis  zu  viel  gröfse- 
ren  Dimensionen  stattgefunden.  Sehen  wir  davon  ab, 
und  fragen  wir,  ob  mctamorphische  Gesteine  und  Pseu- 
domorphosen  nur  in  den  tiefsten  zugänglichen  Punkten 
vorkommen :  so  ist  zu  erwidern,  dafs  ihre  Existenz  an 
Tiefenverhältnisse  nicht  geknüpft  ist. 

Wo  durch  heifse  Quellen  hohe  Wärmegrade  nahe 
der  Erdoberfläche  kommen,  wie  zu  Plombibres,  da  werden 
Bildungen,  wie  sieDaubr^e  nachgewiesen  hat,  stattfin^ 
den  *).  Dies  sind  aber  isolirte,  auf  geringen  Umfang  be- 
schränkte Vorgänge.  Solche  Vorgänge  sind  aber  wohl 
ru  unterscheiden  von  denen,  welche  ausgedehnte  Forma- 
tionen sedimentärer  Gesteine  crfafst  haben,  in  welchen 
keine  Spur  von  den  S.  201  ff.  beschriebenen  Wirkungen  der 
Wasserdämpfe,  sondern  nur  mehr  oder  weniger  fortgeschrit- 
tene und  auch  ganz  vollendete  Umwandlungen  amorpher 
Gemengtheile  in  krystallinische,  wie  z.  B.  einer  feldspa- 
tUgen  Grundmasse  in  Glimmer,  wahrzunehmen  sind. 


')  Dafs  der  Feldspath  durch  Wasser  von  320"  E.  gebildet,  und 
l*i  niedrigeren  Temperaturgraden  zersetzt  werden  soll  (S.  204)  steht 
im  Widerspruche  mit  Forchhammer's  Versuchen  (Bd.  ü.  S.  280), 
wonadi  im  Papinischcn  Topfe  Wasser  von  120^  R.  den  Feldspath 
wraetst  und  diese  Wirkung  mit  steigender  Temperatur  zunimmt  und 
bei  177^  R.  ganz  bedeutend  ist.  Auch  ich  habe  diese  Zersetzung 
bei  hoben  Temperaturgraden  im  Papinischcn  Topfe  wahrgenommen. 
Daubree^s  Annahme  ist  daher  sehr  wenig  wahrscheinlich. 


Kapitel  XLYIII. 

Metamorphisoha  Siliestgeoteine. 

Wir  fassen  zusammen  die  glimmerreicben  Thonschie- 
fer,  die  Glimmer-,  Chlorit-  und  Talkschiefer  und  die 
Gneifse. 

A.     GHmmerreiche  Thonschiefer. 

Vorkommen.  Hiervon  war  schon  S.  93  und  llOff. 
die  Rede. 

Mineralogische  und  elementare  Zusam- 
mensetzung. L.  Carius  0  ^iitersuchte  Thonschiefer 
aus  dem  grofsen  Thonschieferdistricte  des  Voigtlandes  im 
Neustädter  Kreise.  Dieses  Gebiet  ist  durch  zwei,  wenn 
auch  nicht  sehr  bedeutende  Granitablagerungen  durch- 
brochen. Von  der  Grenze  des  Granit  ab  bis  selten  über 
eine  Viertelmeile  in  den  Thonschiefer  hinein,  hat  dieser 
eine  mehr  oder  weniger  krystallinischc  BeschafFenheit; 
grofse  Härte  und  eine  graublaue  oder  röthliche  Farbe  an- 
genommen. In  der  nächsten  Nachbarschaft  des  Granit 
zeigt  das  Gestein  die  gröfste  Härte  und  erscheint  meist 
gneiis-  und  trappähnlich  als  sogenannter  Cornubianit,  an 
dem  keine  Spur  der  schiefrigen  Structur  mehr  zu  er- 
kennen ist.  Weiter  von  der  Granitgrenze  entfernt  ist  die 
Gesteinsmasse  von  einer  grofsen  Anzahl  kleiner,  rund- 
licher oder  länglicher  Concretioncn  von  sehr  krystailini- 
scher  Structur  durchschwärmt,  und  dadurch  in  sogenannte 
Fleck-  oder  Fruchtschiefer  übergehend.  Zugleich  stellt  sich 
dann  auch  eine,  durch  die  lagenweise  Abwechselung  der 
Farbe  angedeutete  schiefrige  Structur  ein,  die  noch  wei- 
terhin allmälig  bis  zur  charakteristischen  Schichtung  des 
Thonschiefer  entwickelt  wird. 


*)  Chem.  pharm.  Centralblatt.  1855.  No.  20. 
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Die  zur  chemischen  Analyse  veri^endeten  Stufen 
wurden  von  Naumann  dem  Verfasser  übergeben.  Die 
folgenden  Angaben  über  die  Umwandlung  dieser  Thon- 
schiefer, so  wie  diese  Umbildungen  von  geschichteten 
Thonschiefer  bis  zum  trappartigen  Cornubianit ')  in  ihren 
Hanptstadien  rühren  von  Naumann  her. 


I. 

n. 

ni. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselerde    .     . 

59,39 

60.03 

60,61 

63,17 

60,01 

61,39 

Thonerde     .    . 

.     22,07 

19.11 

24,06 

19,29 

24,10 

20,80 

Eisenoxjdul 

6,82 

7,37 

5,69 

4,94 

6,44 

6,61 

MangaDOxydul 

0,27 

0,14 

0,28 

0.54 

0,14 

0,25 

Ealkerde      .     . 

0,24 

1.17 

0,41 

0,39 

0,17 

0.90 

Talkerde      .    . 

3,61 

2,19 

1,78 

1,60 

1,87 

2,11 

Xatroa     ,     . 

.      2,11 

3,20 

0,78 

1,83 

2,09 

8,26 

Kali    ...     , 

3,85 

3,79 

3,65 

4,19 

2,80 

2,97 

Wasser    .     . 

3,47 

3.99 

3,31 

3,96 

2,75 

1,48 

1  Summe 

)  101,83 

100,99 

100,57 

99,91 

100,37 

99,77 

Sanerstoffqaot. 

0,440 

0,425 

0.431 

0,401 

0,466 

0,429 

I.  Ein  scheinbar  ganz  unveränderter  Thonschiefer. 
Er  ist  bläulichgrau,  weich,  leicht  zerreiblich  und  zeigt 
eiae  ausgezeichnete,  doch  nicht  sehr  dünnschiefrige  Struc- 
tnr.  Auf  den  frischen  schimmerglänzenden  Bruchflächen 
sind  keine  Glimmerblättchen  erkennbar. 

IL  Die  schiefrige  Structur  ist  sehr  unvollkommen, 
das  Gestein  ziemlich  hart  und  weit  schwerer  zerreiblich 
%lä  I.  Hauptsächlich  unterschieden  ist  es  von  dem  un- 
veränderten Schiefer  durch  die  Masse  kleiner  rundlicher 
Concretionen ,  welche  auf  den  Spaltungsflächen  des  Ge- 
steiüs  eine  grofsc  Anzahl  kleiner  ErhöhOngen  und  diesen 
ent3prcchende  Vertiefungen  bewirken.  Die  Grundmasse 
ist  in  Farbe  und  äufserem  Ansehen  nur  wenig  von  dem 
unveränderten  Thonschiefer  verschieden.  Die  Concretio- 
nen sind  dagegen  braun  und  enthalten  kleine  Glimmer- 
blättchen. 

in.  Metamorphischer  Thonschiefer,  2000  bis  3000  F. 
^er  Granitgrenze  näher,  zeigt  eine  ziemlich  regelmäfsige, 
<lnnQplattenformige  Absonderung,  ohne  gerade  schiefrige 
Structur  zu  besitzen.     Er  ist  röthlichgrau    und  hat  viele 


-  • 

)  Vgl. Naumann '8  Lehrbuch  der  Geognosie.  II.  Aufl.  Bd. I.  S. 548. 
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rundliche  Concretionen  einer  grauen  schimmernden  Misse, 
welche  von  den  Spaltungsflächen  nicht  umhüllt^  sondern 
durchsetzt  werden.  Die  Concretionen  enthalten  weit  mehr 
Glimmerschüppchcn  als  dies  bei  dem  vorigen  Gestein  der 
Fall  war. 

IV.  Ist  ein  metamorphischer  Thonschiefer  ohne 
jegliche  schiefrige  Structur  und  plattenförmige  Absonde- 
rung. Es  ist  ein  hartes^  schwer  zerreibliches  Gestein,  des- 
sen röthlich-graue  Grundmasse  mit  bald  dünnen,  bald 
dicken  Lagen  einer  sehr  krjstallinischen  grauen  Sub- 
stanz abwechselt,  welche  schon  mit  blofsem  Auge  eine 
grofse  Anzahl  glimmerartiger  Blättchen  erkennen  ls£st 

Y.  Stellt  einen  harten  leicht  zersprengbaren  meta- 
morphischen  Thonschiefer  dar,  ohne  alle  Schieferstruc- 
tur.  Die  graublaue  Grundmasse  ist  so  mit  Glimmerschup- 
pen  erfüllt,  dafs  das  Gestein  ein  vollkommen  krjstalli- 
nisches  Ansehen  gewinnt. 

YI.  Ist  ein  äufserst  harter  sehr  krystallinischer  und 
schwer  zersprengbarer  graubrauner  Cornubianit,  welcher 
an  der  Granitgrenzc  als  das  Extrem  der  Umwandlung  des 
Thonschiefer  auftritt. 

Da  die  verschiedenen  Gesteine  sich  nur  durch  ab- 
weichenden Wassergehalt  von  einander  unterscheiden,  m 
beruht  die  Umänderung  des  Thonschiefer  lediglich  in 
einer  innern  Umkrjstallisirung  desselben. 

Nach  den  Sauerstoffquotienten  classificirt  (S.  lOS)  er- 
gibt sich: 

V.  I. 

0,4  0,5 

Bildung.  Da  der  Sauerstoffquotient  0,4  nur  zweien 
und  der  Sauerstoffquotient  0,5  gttr  keiner  Gneirsanaly»e 
entspricht:  so  ist  die  Umwandlung  dieser  Thonschiefer 
in  Gneifs  zwar  möglich  aber  nicht  wahrscheinlich. 

Eine  Analyse  des  Glimmer  in  diesen  metamorpbi* 
sehen  Thonschiefern  ist  sehr  wünschenswerth ;  denn  ist 
er  von  normaler  Mischung  (40—50%  Kieselsäure):  so 
mufs  mit  seiner  Bildung  eine  Ausscheidung  von  Kiesel- 
säure verknüpft  gewesen  sein. 

Da  die  Kieselsäure  im  glimmerreichsten  Thonschie- 
fer (YI)  sogar  noch  2%  mehr  beträgt  als  in  den  unver- 
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linderten:  so  kann  eine  Fortführung  derselben  durch  Ge« 
yfäaser  nicht  gedacht  werden;  sondern  es  ist  eine  Quarz- 
ausscheidung zu  yermuthen. 

Auf  meine  darauf  bezügliche  Anfrage  hatte  mein 
geehrter  Freund  Naumann  die  Oüte,  mir  mitzutheilen, 
daCs  Varietäten  vorkommen;  welche  linsenförmige  Aggre- 
gate Ton  krystallinisch  körnigem  Quarz  enthalten  und 
andere,  in  denen  feinkörniger  Feldspath  vorhanden  ist*). 

Das  Extrem  der  Umwandlung  ist  übrigens  immer 
unmittelbar  an  der  Granitgrenze  zu  finden,  von  welcher 
aus  durch  viele  Mittelstufen  ein  allmäliger  Uebergang 
bis  in  den  gemeinen  Thonschiefer  verfolgt  werden  kann. 

Der  normale  Thonschiefer  ist  erst  in  einigen  tausend 
Fufo  Entfernung  von  der  Granitgrenze  zu  finden. 

B.     Glimmerschiefer. 

Vorkommen.  Der  Glimmerschiefer  ist  ein  sehr 
wichtiges  Glied  der  sogenannten  Urschieferformation  und 
in  manchen  Gegenden  aufserordentlich  verbreitet.  Er  be- 
sitzt immer  eine  sehr  ausgezeichnete  Schichtung,  mit  wel- 
cher die  Parallelstructur  des  Gesteins  wohl  stets  überein- 
stimmt, so  dafs  die  transversale  Schieferung  (S.  2  £f.)  an 
ihm  nicht  vorzukommen  scheint.  Die  Schichten  haben  eine 
verschiedene  Mächtigkeit,  sind  bald  cbenflächig  ausge- 
dehnt, bald  wellenförmig,  sattelförmig  oder  muldenförmig 
gebogen,  bisweilen  zickzackförmig  gefaltet  oder  auch  ganz 
aufserordentlich  gewunden  ^). 

Mineralogisch  e  Zusammensetzung.  Die 
Hauptgemengtheile  sind  Glimmer  und  Quarz  in  den  man- 
nichfaltigsten  Verhältnissen.  Bald  waltet  der  Quarz,  bald 
der  Glimmer  vor;  ja  es  gibt  manche  Varietäten,  in  wel- 
chen der  Quarz  so  gänzlich  zurückgedrängt  ist,   dafs  sie 


')  Naumann  fugt  hinzu,  dafs  solche  Yorkommnisse  in  ande- 
ren metamorphischen  Zonen  in  einem  weit  höheren  Grade  ent- 
wickelt sind,  wie  z.  B.  in  dem  metamorphischen  Gneifse,  welcher 
die  Granulitformation  umgibt  und  nufs-  bis  faustgTrofse  Aggregate 
Ton  Quarz  und  Feldapath  nebst  Cordierit  enthält,  während  er  nach 
Aofeen  in  sogenannten  Garbenschiefer  und  dieser  in  Thonschiefer 
Terliuft 

')Naumann,  Geognosie.  II. Aufl. 
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als  fast  reine  Glimmergesteine  betrachtet  werden  k5nnen. 
während  andere  als  ein  fast  reines  Quarzgestein  erschei- 
nen. So  beschreibt  Cotta^)  eine  Reihe  von  ineinander 
übergehenden  und  vielfach  mit  einander  wechselnden  Gi*- 
steinsvarietätcn  in  der  südlichen  Bukowina:  gemeiner 
Glimmerschiefer;  Glimmerschiefer  mit  Granaten ,  Glim- 
merschiefer mit  Quarzlinsen,  mit  vorherrschendem  Quarz. 
Quarzschiefer  und  Kieselschiefer.  Der  Glimmer  erscheint 
in  gröfseren  und  kleineren  Schuppen,  deren  Lage  nicht 
immer  der  Structurfläche  des  Gesteins  entspricht.  Der 
Quarz  kommt  in  kleineren  und  gröfseren  Körnern,  io 
flachen  Linsen  und  Lagen  vor. 

Von  accessorischen  Gemengthellen  ist  vor  allem  der 
Granat  zu  erwähnen  ;  andere  sind  Turmalin,  Staarolith, 
Cyanit,  Andalusit,  Smaragd,  Chiastolith,  Hornblende,  Chlo- 
rit,  Talk,  Feldspath,  Cordierit  und  Graphit. 

Elementare  Zusammensetzung.  Ein  Gemeng, 
wesentlich  von  Glimmer  und  Quarz,  welches  meist  nicht 
innig  ist,  sondern  worin  oft  Lagen  beider  mit  einander 
wechseln,  zu  analysiren,  hat  seine  besonderen  Schwie- 
rigkeiten, und  leicht  könnte  man  eine  solche  Arbeit  fnr 
eine  zwecklose  halten. 

Wäre  eine  vollständige  mechanische  Sonderung  des 
Quarz  vom  Glimmer  möglich :  so  würde  die  Analyse  des 
Glimmer  für  sich  die  brauchbarsten  Resultate  liefern.  Bei 
manchen  Glimmerschiefern,  in  denen  sich  der  Glimmer 
zwischen  den  Fingern  zertheilen  iKfst,  kommt  man  einer 
solchen  vollständigen  Sonderung  ziemlich  nahe,  und  die 
durch  die  Analyse  gefundene  Kieselsäure  ist  dann  fast 
nur  die  des  Glimmer.  Bei  andern  Glimmerschiefern,  wel- 
che sich  nicht  so  zertheilen  lassen,  mengt  sich  aber  mohr 
oder  weniger  Quarz  bei,  was  man  auch  beim  Zerreiben 
in  der  Chalcedonschale  bemerkt'). 


>)  Jahrb.  der  k,  k.  geoh  ReichsanBt.  VI.  Jahrg.  1855.  No.  1.  S.  Iü7. 

»)Alex.    Mitscherlich   fand  (Bd.  n.  S.  702),   dafs  wcif»«r 
Glimmer  sich  bei  zweistündigem  Erhitzen  mit  2  Theilen  Wawer  uml 
6  Theilen  Schwefcleäure  in  ziigcschmolzenen  Glasrohren  auf  160*  K 
voUatändig  aufbchliefst.    Ilat  eich  Mitscherlioh  auch  Tersicbert. 
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Aus  der  elementaren  Zusammensetzung  der  Glim- 
merschiefer^ welche  blos  Glimmer  und  Quarz  enthalten, 
ergibt  sich : 

1)  ob  sie  zu  den  quarzarmen  oder  quarzreichen  ge- 
hören ; 

2)  ob  sie  Kali-  oder  Magnesiaglimmer  enthalten. 
Die  ersten  Analysen  der  Glimmerschiefer  sind  von 

mir  angestellt  und  in  der  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1443  mitge- 
theilt  worden.  Seitdem  sind  noch  mehrere  erschienen.  Im 
Nachstehenden  sind  alle  zusammengestellt  und  nach  zu- 
aeiimendem  Kieselsäuregehalt  geordnet. 


I. 

II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

KieeelCTde  . 

.    48,72 

60,88 

51,82 

52,01 

65,15  0 

56,99 

Thonerde 

.     21,80 

26,69 

15,60 

13,64 

12,56 

18,98 

Eisenoxyd   . 

.     16,52 

8,48 

18,79 

19,72 

16,94 

9,02 

Eisenoxydnl 

— 

— 

^— 

— 

— 

Kalkerde 

— 

— 

3,66 

0,67 

-») 

4,90  *) 

Magneda 

.       1,28 

1,19 

1,77 

5,42 

10,99 

0,75 

KaK  *.     .    . 

.      4,46 

4,52 

1 

5,55 

2,16 

3,00 

Natron    .    . 

2,23 

2,72 

}  8,36 

0,55 

1,24 

2,69: 

GlnhTerlnst 

.       6,26 
99,27 

4,19 
98,67 

f 

2,49 

2,13 
101,17  «) 

2,48 

100,00 

100,06 

98,71 

^s  nicht  die  Glasröhren  angegriffen  werden?  Eine  Platinröhre  mit 
Ventil  würde  yorznziehen  sein. 

Durch  dieses  Verfahren  würde  wohl  die  quantitative  Bestim- 
mong  des  Quarz  und  der  an  die  Basen  gebundenen  Kieselsäure  zu 
erreichen  sein.  Denn  diese,  welche  sich  im  feinsten  Zustande  ab- 
weidet, würde  durch  Schlämmen  yon  den  Quarzkömem,  mögen 
^  aoch  noch  so  fein  sein,  oder  auch  durch  Extraction  mit  kochen- 
der Lauge  von  kohlensaurem  Natron  vollkommen  zu  sondern  sein. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  der  Glimmerschiefer  nicht  gepul- 
vert werden  dürfte.  Es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dafs  die  Schwe- 
feliänre,  da  sie  unter  hohem  Druck  wirkt,  zwischen  die  Glimmer- 
biittchen  dringen  und  sie  aufschliefsen  werde. 

Es  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs  bei  künftigen  Analysen  von  Glim- 
nierschidem  darauf  Rücksicht  genommen  werde,  um  dadurch  eine 
vollständige  Analyse  des  Glimmer  zu  erreichen. 

^)  Andere  Stücke  gaben  45,54  und  41,02  V^  Kieselsäure. 

*)  Ein  anderes  Stück  zeigte  Spuren  von  Kalk. 

*)  Diese  Summe  sinkt  auf  99,49  ^/„  herab ,  wenn  das  Eisen  als 
Oxydul  vorhanden  ist. 

0  Der  bedeutende  Kalkgehalt  hatte  sich  bei  einer  zweiten  Ana- 
IjM  bestätigt.    Da  man  bis  jetzt  in  keinem  GHipmer  eine  solche 
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VU. 

VI  IL 

JX. 

X. 

XI. 

111. 

Kieselerde  .     , 

.    58,37 

69,45 

76,19 

79,50 

81,49 

82,38 

Thonerde 

.     19,03 

14,24 

9,77 

13,36 

6.03 

11,85 

Eisenoxyd    . 

.     13,29 

— 

4,29 

2,87 

5,50 

— 

Eisenoxydnl 

— 

6,54 

— 

— 

— 

2^ 

Kalkerde 

Spur 

2,66 

— 

0,71 

0.36 

— 

Magrnesia 

0,27 

1,35 

1,33 

0,95 

1.05 

1,00 

Kali    .     .     .     . 

2,96 

2,62 

3,82 

4,69 

0,83 

0^3 

Natron    .    . 

.       1,27 

4,02 

1,39 

0,36 

1,17 

038 

Glühverlust 

4,81 

0,52 

1,45 

0,78 

2,89 

0,77 

100,00     101,30      98,24    103,22      99,32      99,49- 
I.  Glimmerschiefer   mit   Granaten    von   Brautudorf 

in  Sachsen,  nach  Kjerulf. 

IL  Glimmerschiefer  mit  Granaten  von  Orawit^a  \m 

Banatf  nach  demselben. 

III.  Glimmerschieferiges  Gestein  von  Ober-SehmoU- 
seifen  nach  Extraction  der  kohlensauren  Kalkerde  durch 
sehr  verdünnte  Salzsäure. 

IV.  Glimmerschiefer  von  Libethen  in  Ungarn,  Liefe 

sich  in  ziemlich  dünne  Blättchen   zertheilen  und  wurde 

■ 

von  Quarzlagen  durchzogen. 

V.  Bleigrauer  Glimmerschiefer  aus  dem  ZilUrthai, 

VI.  Glimmerschiefer  von  Tagilsk  im  Ural,  nach 
Kjerulf. 

VII.  Silberweifser,  ins  Grünliche  und  Schmutsiggelbe 
übergehender  Glimmerschiefer  mit  Granaten  von  Arlherg 
in  TyroL  Blättert  sich  unter  dem  Hammer  leicht  so 
dünnen  Blättchen  mit  Ausnahme  schwärzlich  grüner  Kno- 
ten^ welche  zu  Pulver  zerfallen  *).  Zwischen  den  Glim* 
merlagen  ist  kein  Quarz  wahrzunehmen. 

Menge  Kalkerde  gefunden  hat:  so  rührt  dieselbe  vielleicht  Ton  ÄDfo 
anderen  in  Schwefelsäure  aufschliefsbaren  Mineral  her.  Unter  der 
Lupe  kann  man  jedoch  nichts  Fremdartiges  erkennen. 

I— VU  und  XI.  I.  Aufl.  Bd.  ü.  S.  1443  flf. 

Vm.  Annal.  der  Chemie  und  Pharmaoie.  8. 91.  d05.  1864. 

IX.  Jahresher.  1855.  S.  1004. 

X.  Ebend.  1861.  S.  1079. 
Xn.  Ebend.  1859.  S.  832. 

')  Aufserdem  fand  sich  Schwefelantimon  0,19  %  «»d  Spuws 
von  Fluor. 

>)  Sollten  diese  Knoten  unveränderter  Schiefer  oder  uatoUkom* 
men  ausgebildete  Granaten  sein? 
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Vni.  Glimmerschiefer  vom  rechten  Ufer  der  Eisack 
nnterhalb  Brixen,  bestehend  ans  vorherrschendem  Glim- 
mer nnd  Quarz  und  Feldspath.  Ganz  von  Granaten 
durchzogen.  Nach  F.  Schönfeld  und  H.  E.  Roscoe. 
Zufolge  der  Analyse  gehört  dieses  Gestein  mehr  dem 
Gneifs  als  dem  Glimmerschiefer  an.  Auffallend  ist  das 
gegen  Kali  so  sehr  vorherrschende  Natron. 

IX.  Sogenannter Urglimmerschicfer  mit  etwas  schwar- 
zem Glimmer  und  viel  Quarz,  von  Näsodden  bei  C/iri- 
stiania,  nach  Kjerulf. 

X.  Glimmerschiefer  von  Zermatt  (Vispufer),  vor- 
Wtend  aus  weifsgrauem  Quarz  und  grünlichweifsem  Glim- 
mer bestehend,  nach  Bunscn. 

XI.  Glimmerschiefer  von  Innsbruck.  Liefs  sich  nicht 
in  dünne  Blättchen  zertheilen,  weil  er  sehr  feinquarzig 
ist    Brauste  stark  mit  Schwefelsäure. 

Xn.  Glimmerschiefer  vom  Monte  liosa,  nach  Zul- 
kowsky. 

III,  IV,  V,  VII,  XI  nach  meinem  Analysen. 

Nachdem  ich  den  Glimmerschiefer  in  der  Siedhitze 
des  Wassers  getrocknet  und  den  Glühverlust  bestimmt 
hatte,  wurde  er  24  Stunden  lang  mit  Schwefelsäure  di- 
gerirt,  und  der  Rest  mit  Flufssäure  behandelt.  Das  Weitere 
hierüber  in  der  L  Aufl.  Bd.  II.  S.  1443  ff. 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergibt  sich: 

1)  Dafs  der  Gehalt  an  Kieselsäure  (freier  und  ge- 
bundener) von  48,72—82,38%  steigt. 

2)  Dafs  in  V  die  Magnesia  die  Alkalien  übertrifft, 
in  IV  und  XII  die  Magnesia  und  Alkalien  ziemlich  gleich- 
Wel  betragen,  in  den  übrigen  9  Analysen  die  Alkalien 
überwiegen.  Vorherrschend  scheinen  daher  in  den  Glim- 
merschiefern die  Kalinatronglimmer  zu  sein. 

Nach  Bd.  IL  S.  704  steigt  die  Magnesia  in  den  Glim- 
mern bis  auf  29%,  während  in  den  Glimmerschiefern 
das  Maximum  10,99  %  ist. 

In  Betreff  des  Eisens  ist  zu  bemerken,  dafs  Bd.  II. 
8.704  nach  Alex.  Mitscher  liebes  Angabe  angeführt 
wurde,  das  Eisen  sei  nur  in  Form  von  Oxydul  vorhan- 
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den.  Später  ^)  theilt  er  aber  6  Bestimmungen  der  Oxv- 
dationsstufen  in  verschiedenen  Glimmern  mit,  weiche 
neben  Eisenoxydiil  auch  Eisehoxyd  enthalten.  Was  meine 
Analysen  betrifft,  so  habe  ich  in  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1443 
bemerkt,  dafs  das  Eisen  stets  als  Oxvd  berechnet  wurde. 

Bildung.  Von  der  Umwandlung  des  Tbouschiefer 
in  Glimmerschiefer,  welche  vielfach  geognostisch  nach- 
gewiesen ist,  war  oben  (S.  112  ff.)  die  Rede.  Unten  (C) 
wird  die  Bemerkung Knop 's  angeführt,  dafs  die  Grenitt? 
zwischen  Thonschiefer  und  Glimmerschiefer  bei  Harütau 
oft  nur  schwierig  nachzuweisen  ist. 

Die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Glimmer- 
schiefer ist  gegründet  auf  die  Umwandlung  des  Feldapath 
in  Glimmer,  welche  durch  Pseudomorphosen  und  durch 
Analysen  (Bd.  II.  S.  737  ff.)  nachgewiesen  worden  ist, 
denn  die  Thonschiefermasse  ist  als  eine  feldspathige  Masse 
mit  mehr  oder  weniger  freiem  Quarz  zu  betrachten.  Er- 
folgt diese  Umwandlung  vollständig,  so  entsteht  ein  nor- 
maler, d.  h.  ein  nur  aus  Quarz  und  Glimmer  bestehender 
Glimmerschiefer.  Jene  Analysen  haben  dargethan,  dafs 
dieser  Procefs  stets  mit  Quarzausscheidung  (vgl.  S.  112  ff.) 
verknüpft  ist,  und  dafs  der  ausgeschiedene  Quarx  sich 
theils  im  Umwaqdlungsproduct  findet,  theils  durch  Ge- 
wässer fortgeführt  worden  ist,  wie  aus  den  Analysen  der 
pscudomorphen  Glimmer  von  St.  Juni  und  Lomnitz  Bd.  IL 
S.  744  nachgewiesen  wurde.  In  letzterem  Falle  entstehen 
Glimmerschiefer  mit  demselben  Quarzgehalt  wie  die  Thon- 
schiefer, aus  denen  sie  hervorgegangen  sind.  Enthieh 
der  Thonschiefer  schon  viel  Quarz  und  wird  die  ausge- 
schiedene Kieselsäure  nicht  fortgeführt:  so  müssen  sehr 
quarzreiche  Glimmerschiefer  entstehen,  in  denen  der  Kie- 
selsäuregehalt  den  der  Thonschiefer  noch  übertrifft  In 
Thonschiefern  steigt  die  Kieselsäure  von  46—78  (S.  IC*^) 
und  in  den  Glimmerschiefern  von  48 — 82%.  Yergl.  auch 
Bd.  IL  S.  743.  In  der  Grauwacke  steigt  die  Kieselsäure 
noch  höher.  In  den  angeführten  Analysen  des  pseudo- 
morphen  Glimmer  steigen  die  Alkalien  von  7,3—11,7,  in 
den  Glimmerschieferanalysen  nur  von  1,21 — 8,36.    Diese 

>)  Jahiesber.  1862.  S.  740. 
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Untersciliede  erklären  sich  indefs  daraus,  dafts  die  schwe- 
benden Theile,  ans  welchen  sich  der  Thonschiefer  gebil- 
det hatj  mehr  oder  weniger  Alkalien  verloren  hatten,  der 
in  Glimmer  umgewandelte  Fcldspath  aber  seinen  ganzen 
Gehalt  an  Alkalien  behalten  hat.  Die  aus  Thonschiefer 
entstandenen  Thone  zeigen,  daPs  in  der  am  weitesten  fort- 
geschrittenen Zersetzung  des  letzteren  die  Alkalien  be- 
deutend herabgesunken  sind  (S.  128). 

Vergleichen  wir  dagegen  die  Maxima  und  Minima 
der  Alkalien  in  d^n  Glimmerschiefern  mit  denen  der  Thon- 
schiefer, in  welchen  die  Alkalien  von  1,6 — 7,9  steigen: 
so  zeigt  sich  eine  sehr  nahe  Uebereinstimmung. 

Die  nachstehende  Zusammenstellung  weiset  die  re- 
lativen Mengen  der  übrigen  gemeinschaftlichen  Bestand- 
theile  in  den  Glimmer-  und  Thonschiefern  nach. 


Glimmerschiefer. 
Minimam.    Maximum. 
.    6,03             26,69 

Thonschiefer. 
Minimum.    Maximum. 
9,73             36.01 

'     2,28 

19,72 

2,68 

14,05 

< 

.     0,2 

4,9 
10,99 

Spur 

13,72 
11,71 

Thonerde 
Eisenoxyd    . 
Eisenoxydul 
Kalkerde 
Magnesia 

Die  Gegenwart  alkalifreier  Mineralien  (Granat,  Tur- 
malin,  Andalusit,  Cyanit  u.  s.  w.)  im  Glimmerschiefer 
aeigt,  wie  auch  Thonschiefer,  welche  wenig  Alkalien  ent- 
halten, in  diesen  umgewandelt  werden  können.  Vor  allem 
ist  es  der  Granat,  dieser  sehr  häufige  Gemengtheil  des 
Glimmerschiefer,  durch  dessen  Ausscheidung  sich  die 
Alkalien  in  der  Thonschiefermasse  concentriren. 

Was  die  gröfsere  Menge  Thonerde  in  den  Thon- 
whiefern  betriflFt:  so  ist  zu  bemerken,  dafs  in  Glimmer- 
schiefern häufig  Andalusit  und  Cyanit  vorkommen,  deren 
ThoQcrdegehalt  von  58,60—60,01,  und  von  59,14—64,7% 
steigt  Die  Oxyde  des  Eisen,  Kalkerde  und  Magnesia 
können  als  Carbonate  weggeführt  oder  zugeführt  werden, 
das  Schwanken  dieser  Bestandtheile  in  beiden  Gesteinen 
kann  also  nicht  befremden. 

In  der  Thonschiefermasse  der  Schalsteine  steigt  der 
Eisenoxydgehalt  noch  höher  als  im  Glimmerschiefer  S.  122, 

Wird  bei  der  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Glim- 
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merschiefer  ein  Theil  der  alkalischen  und  Tbonerdesili- 
cate  zur  Bildung  von  Feldspath  verwendet:  so  entstehen 
die  so  häufigen  Uebergänge  des  Gneifs  in  Glimmerschiefer 

Dafs  auch  Granwackc  und  andere  Gesteine  in  Glim- 
merschiefer umgewandelt  werden  können^  zeigen  die  fol- 
genden Beobachtungen. 

Eichwald*)  beschreibt  einen  Glimmerschiefer  im 
südlichen  Tyrol,  welcher  in  Grauwacke  übergeht  und 
Versteinerungen  aufnimmt,  die  jedoch,  wie  am  Tseheft- 
gles,  nur  sparsam  als  Steinkernc  vorkommen. 

Nach  V.  Charpentier  und  Lardy  findet  sich  tof 
dem  Nufeneii'-Pafs  ein  kalkreichcr  Glimmerschiefer  mit 
Belemniten,  letztere  auch  im  Glimmerschiefer  an  der 
Furca  und  am  Lukinanier,  Hier  ist  offenbar  ein  Jura- 
oder  Kreidegestein  (?)  in  ein  dem  Glimmerschiefer  ähn- 
liches Gestein  umgewandelt  worden*). 

Von  dem  Kalkglimmcrschiefcr  war  Bd.  IL  S.  735  ff. 
und  Bd.  III.  S.  39  und  50  die  Rede.  Vergl.  auch  Bd.  I. 
S.  508  seine  Bildung  aus  den  Absätzen  im  BodenBee, 

Eine  Umwandlung  des  Chloritschiefer  in  Glimmer- 
schiefer wird  S.  226  nachgewiesen. 

Umwandlung  und  Zersetzung.  Die  Umwand- 
lung des  Glimmerschiefer  in  Talkschiefer  wurde  schon 
Bd.  IL  S.  759  besprochen. 

Die  schiefrige  Textur,  besonders  der  weicheren  Va- 
rietKten  des  Glimmerschiefer,  begünstigt  seine  mechaoi- 
sehe  Zertheilung  und  die  Fortführung  der  Glimmertheil- 
chcn  durch  Gewässer  in  hohem  Grade. 

Da  die  Hauptgemengtheile  des  Glimmerschiefer  der 
chemischen  Zersetzung  widerstehen,  indem  Glimmer  nur 
sehr  schwer  und  Quarz  gar  nicht  chemisch  verändert 
wird:  so  folgt  hieraus,  daCs  der  Glimmerschiefer  sa  den 
beständigsten  Gebirgsgesteinen  gehört.  Je  mehr  der  letztere 
Gemengtheil  gegen  den  ersteren  vorwaltet,  um  so  weniger 
zerstörbar  ist  das  Gestein.  Daher  ragen  die  qaarzreichen 
Varietäten    häufig    über    die    sanfteren    Bergformen  der 


*)  Nouvcauz  Memoires   de  la  soc.  imp^r.  dos  natoralistM  d« 
MoBCou.  T.  IX.  p.  172. 

^)  Stisenberger  in  Frommhers  Geol.  1666.  S. 378. 
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fibrigen  Varietäten  in  schroffen  Felsensteinen  hervor,  in 
welchen  die  Granaten  nicht  selten  zerstört  und  nur  die 
von  ihnen  eingenommenen  Räume  geblieben  sind. 

In  der  Nähe  von  Hokenstetn  fand  A.  Knop  einen 
sehr  zersetzten  Glimmerschiefer,  welcher  reich  an  Eisen- 
oiydhydrat  war  und  in  Rücksicht  auf  sein  Gefüge  mit 
dem  Gesteine  von  Harihau  die  gröfste  Aehnlichkeit  hatte. 

C.     Ohio  ritschiefer. 

Vorkommen.     £r   findet    sich  zv/ar   gewöhnlieh 
nur  untergeordnet  in  Schichten  im  Gebiete  der  primitiven 
Formation;   doch  gewinnt  er   in  einigen  Gegenden  eine 
solche    Entwicklung,    dafs    er   als   mächtiges    und    weit 
fortsetzendes   Glied  dieser    Formation   erscheint  *).    Auf 
der  Nord-  wie  auf  der  Südseite  der  CentralaLpen  besteht 
aach  Credner-)   das  tiefste   Glied   der   Urschieferfor- 
mation  wesentlich  aus  Glimmerschiefer  und  Kalkglimmer- 
schiefer;  ebenso  auch  das  dritte  oder  oberste  Glied.   Zwi- 
schen beiden  Gliedern  tritt   ein  vorherrschend  aus  kry- 
stallinischen    grünen    Schiefern    bestehendes   Schichten- 
system auf,  dessen  Gesteine  sich  bald  dem  Chloritschiefer, 
bald  dem  Talkschiefer  nähern.   Nach  Mac cu loch')  bil- 
det er  in  Schottland  über  Glimmerschiefer  in  gleichför- 
miger Lagerung   ein  Schichtensjstem    von  mehr  als  20 
engl.  Meilen  Mächtigkeit.   Nach  G.Rose^)  ist  er  am  Ural 
eben  so  verbreitet,   wie  der  Talkschiefer  und  geht  bis- 
weilen in  Thonschiefer   oder  Talkschiefer   über.    Nach 
Hitchcook^)   ist   in  Mattsctchuaeis  die  Schieferung   des 
Chloritschiefer    durchaus   der    Schichtung   parallel,   und 
Qmschliefst  er  an  sehr  vielen  Orten  Lager  von  Magnet- 
eisen und  an  einigen  rothes  Kieselmangan. 

Mineralogische    Zusammensetzung.      Der 
Chloritschiefer  ist  ein  schuppig  -  schiefriges  und  nicht  in 


*)  Naamann's  Lehrbuch  der  Geognosie.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  128  ff. 

«)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1850.  S.  513  ff. 

')  DeBcription  of  the  Western  Islands.  V.  II.  p.  288. 

*)  Beise  nach  dem  Ural.  Bd.  II.  8.  535. 

')  Bep.  on  the  geol.  of  Mass.  p.  358. 
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dünne  Lamellen  spaltbares  lauch-^  berg-  bis  scbwSrzlieli 
grünes  sehr  weiches  und  mildes  Gestein ,  welches  stets 
sehr  deutlich  geschichtet  ist  und  UebergSnge  in  Talk> 
schiefer^  Glimmerschiefer,  Thonschiefer  und  Serpentin- 
schiefer  zeigt.  Er  ist  wesentlich  aus  Chlorit,  Quarz  iin^ 
Oligoklas,  welche  beiden  letzteren  wohl  kaum  irgendwo 
gänzlich  fehlen  (S.  231)  zusammengesetzt,  enthilt  aucL 
oft  Glimmer  oder  Talk  beigemengt.  Von  accessorischec 
Gemengtheilen  sind  besonders  Magneteisen,  Granat,  Talk> 
spath,  Strahlstein  und  Turmalin  zu  erwähnen.  DerChlo- 
ritschiefer  vom  Ural  ist  besonders  reich  an  Magneteisen. 

Eine  besondere  Beziehung  findet  zwischen  dem  Ma- 
gneteisen und  Chlorit  statt.  Vergl.  Bd.  IL  S.  765. 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegtn 
nur  drei  Analysen  vor;  es  ist  aber  sehr  zu  wünacheo, 
dafs  sie  vervielfältigt  werden  mögen. 

L 
Kieselsäure      .     .     31,54 
Thonerde    ...      5,44 
Eisenozyd  .    .     .     10,18 
Eisenoxydul     . 
Manganozydul 
Kalk  .... 
Magnesia     .     .     .     41,54 
Alkalien       .     . 
Wasser   ....      9,32 


n. 

III. 

42.08 

33,72 

3,51 

1931 

26,85 

24,83 

0,59 

— 

1,04 

0,60 

17,10 

12,01 

Spur 

Spur 

11,24 

9,27 

Summe    98,02       102,41       100,24 
Sauerstoffquotient       1,260        0,663         1,124 

I.  Aus  dem  Pfiischthal  ixiTyro/.  Varren  trappt . 

II.  Vom  Hiffelhorn  südlich  von  Zermatt  in  der  Schweiz: 
aus  grünen  Schiefern,  Abhang  nach  dem  Gorner  Glet- 
scher zu.  Graugrün,  feinschuppig,  hie  und  da  ein  schwar- 
zes GlimmerblSttchen.    B  u  n  s  e  n  *). 

III.  Ein  in  dem  Granit  der  nordwestlichen  Seite  dci 
Meweckenberffes  im  Harzgebtrgc  eingeschlossener  ganc- 
oder  lagerartige  Massen  bildender,  lauchgrüner,  fettic 
anzufühlender  dickschiefriger  Chlorit.    C.  W. C.  Fuc hs  '^ 

')  Poggendorffs  Ann.  Bd.XLVin.  S.  189. 
')  Roth.  Gesteinsanalysen.  S. 56. 
*)  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  813. 
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Ans  diesen  so  sehr  schwankenden  Analysen  lassen 
sich  auch  nur  schwankende  Resultate  ziehen.  Beachtet 
man,  daCs  der  Chlorit  an  sich  eine  sehr  schwankende 
chemische  Constitution  hat  (Bd.  II.  S.  762);  dafs  das  feld- 
spathige  Mineral  in  den  Chloritschiefern  mehr  oder  we- 
niger in  Pinit  und  Glimmer  umgewandelt  erscheint,  dafs 
diese  Schiefer^  wie  höchst  wahrscheinlich,  meist  Umwand- 
laagsproducte  der  in  ihrer  Zusammensetzung  so  sehr 
schwankenden  Thonschiefer  (Bd.  II.  S.  763),  dafa  sie  end- 
lich auch  häufig  selbst  wieder  in  einer  mehr  oder  weni- 
ger fortgeschrittenen  Umwandlung  in  Glimmerschiefer 
oder  Talkschiefer  begriffen  sind:  so  können  die  bedeu- 
tenden Abweichungen  in  ihrer  elementaren  Zusammen- 
setzung nicht  befremden. 

Angenommen,  dafs  vorLtehende  Chloritschiefer  aus 
Thonschiefer  hervorgegangen  sind,  so  ergibt  sich  aus 
nachstehender  Zusammenstellung: 


I.  Thonschiefer  S.  106.        Ü.  Chloritscbiefer. 


Kieselsäure 
Thonerde    . 
Eiaenoxyd 
Eisenoxydul 
Ma^esia    . 


Maximum.     Minimum.      Maximum.    Minimum. 
.     78,00  46,5  42,08  31,54 

.     36,01  9,73  19,81  3,51 


:  h 


04  2.68 


10,18  0,00 

26,85  0,00 

11,71  0,00  41,54  12,01 


1)  Dafs  das  Maximum  der  Kieselsäure  in  II  noch 
nicht  das  Minimum  in  I  erreicht;  daher  mufs  bei  der  Um- 
wandlung von  I  in  II  Kieselsäure  ausgeschieden  werden, 
welches  mit  dem  Vorkommen  von  Quarz  in  II  überein- 
stimmt (S.  224). 

2)  Dafs  Thonerde,  wenn  sie  so  weit  herabsinkt,  wie 
in  den  beiden  ersten  der  obigen  Analysen,  gleichfalls 
ausgeschieden  werden  mufs. 

3)  Dab  Eisenoxyduloxyd  in  den  eisenreicheren  Chlo- 
ritschiefern aufgenommen  wird. 

4)  Dafs  Magnesia  meist  hinzutreten  mufs. 
Bildung.     Wir  werden   sehen   (S.  226),  dafs   der 

Chloritschiefer  von  Harthau  aus  Thonschiefer  hervorge- 
gangen ist.    Der  so  häufige  U ebergang  des  Thonschiefer 

HMbof  OMlofi«.  lU.  9.  Aufl.  15 
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in  Chloritschiefer  bietet  geognostische  Gründe  dar,   da£s 
diese  Bildung  eine  allgemeine  ist. 

Die  Mineralien,  welche  sich  in  Chlorit  umwandelo 
können,  wurden  Bd.  IL  S.  763  angeführt.  Ans  Gebirjr?- 
gesteinen,  welche  diese  Mineralien  als  Hauptgeroengtheile 
enthalten,  kann  daher  auch  Chloritschiefer  hervorgehen. 

In  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S  951  und  953  wurden  Um 
Wandlungen  von  Grünsteinschiefer  und  Hornblendeschi« - 
fer  in  Chloritschiefer  geognostisch  nachgewiesen  und  be- 
merkt, daCs  solche  hauptsächlich  mit  einer  Ausscheiduns: 
von  Kalkerde  verknüpft  sein  müssen.  Ebendaselbst  wurde 
auch  8.  966  angeführt^  dafs  am  Ural  die  UmwAndluDs: 
von  Diorit  in  Chloritschiefer  sehr  bestimmt  hervortritt. 

Umwandlung  des  Chloritschiefer  inGHn»- 
merschiefer.  In  der  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  951  wurde  hier- 
über Folgendes  angeführt: 

Westlich  von  Griinan  im  Erzgebirge  kommt  auf  einer 
hohen  Kuppe  ein  theils  dichter  und  selbst  blasiger  Grün 
stein  oder  Grünsteinschiefer,  theils  eine  flaserige,  dciu 
Hornblendeschiefer  sehr  Shnliche  Masse  vor.  Von  der 
Höhe  hinab  nach  Nordwesten  geht  dieser  flase r ige  Hörn- 
blendeschiefer  durch  Aufnahme  von  grünem  Glimmer  od»-r 
Chlorit  erst  in  hornblendigen  Chloritschiefer,  hierauf  durch 
allmäligen  Austausch  des  grünen  Glimmer  gegen  grauen 
in  langflaserigen  und  endlich  in  breitblätterigen,  wellen- 
förmigen Glimmerschiefer  über,  so  dafs  letztere  (lesteint* 
an  beiden  GehSngen  des  Sohönauerihalea  und  auf  den 
Höhen  zwischen  diesem  und  dem  Lohthale  bei  weiteoi 
vorwalten. 

Seitdem  ist  dieser  Gegenstand  durch  A.  Knop*s 
treffliche  Untersuchungen  des  Chloritschiefer  von  llar- 
thau^)  weiter  aufgeklärt  worden.  Die  Resultate  derselben 
lassen  wir  hier  folgen. 

In  dem  Thonschieferdistricte  in  der  Nähe  von  Ch<m- 
7iilz  in  Sachsen  finden  sich  häufig  Einlagerungen  einfi 
Cvhloritschiefers,  welcher  einerseits  zum  Thonschiefcr,  •«• 
dererseits  zum  Glimmerschiefer  in  gewissen  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  steht.    Da  der  Chloritschiefer 

')  Der  Ctaloritiohiefer  von  ffarthau. 
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überall  dem  Thonschiefer   conform   geschichtet  ist,   ähn- 
liche Absoaderungen  zeigt^  und  oft  unmerklich  in  diesen 
übergeht,   so  dafs   es   häufig   zweifelhaft   bleibt,  ob  der 
Schiefer  diesem  oder  jenem  Gestein  beizuzählen   ist:    so 
liegt  die  Vermuthung  nahe,   dafs  der  wohlcharacterisirte 
rbloritscbiefer  nicht  etwa  eine  stockförmige  Einlagerung 
ist,  sondern  dafs  ihm  dieselbe  Verbreitung  eigen  ist,  wie 
dem  Thonschiefer,  und  dafs  er  von  diesem  überlagert,  nur 
an  einigen  hochgelegenen  Punkten  oder  bei  starkem  Ein- 
fallen der  Schichten   zu  Tage   ausgeht.     Die   Fnrbe   des 
Gesteins  ist,  wenn  die  Grundmasse  vorwaltet,  die  dunkel- 
Uuchgrüne  des  Chlorit.    Wo  aber  darin  vertheilte  Flecken 
von  der  Gröfse  und  Gestalt  der  Weidenblätter  vorwalten, 
aiinmt  er  ein  geflecktes  Ansehen,  eine  hellere  Farbe  und 
eine  ausgezeichnete  Schieferung  an,    wie  sie   dem  Glim- 
merschiefer eigenthiimlich  ist,  in  welchen  er  auch  unter 
geviäsen  Verhältnissen  übergeht.    Nicht  selten  nämlich 
ist  das   chloritische  Mineral  des  der  Verwitterung  lange 
trotzenden  Schiefers  da,  wo  er  in  langen  Felsen  ansteht, 
mit  Zurücklassung  von  Eisenoxydhydrat  zersetzt,  während 
siiberweisser  Glimmer  zurückblieb  und  nunmehr  die  Haupt- 
masse bildet.    Diese  Erscheinung  ist  insofern  interessant, 
als  ähnliche  Glimmerschiefer,   wie  sie  hier  sichtlich  aus 
dem  Chloritschiefer  von  Harthau   hervorgegangen    sind, 
nicht  selten  im  Glimmerschiefer- Districte  des  Erzgebirges 
vorkommen. 

Weitere  Untersuchungen  des  Vorkommens  der  er- 
wähnten Flecken,  welche,  wie  die  unten  folgende  Ana- 
lyse zeigt,  aus  einem  Feldspathmineral  bestehen,  liefsen 
allmilige  Uebergänge  desselben  vom  unzersetzten  Zu- 
stande bis  zum  vollendeten  Urawandlungsproducte,  bis 
tum  Glimmer  finden.  Diese  Pseudomorphosen  durchschwär- 
tnen  das  Gestein  in  so  grofser  Zahl,  dafs  die  chloritische 
(inindmasse  nicht  selten  vor  dem  pseudomorphen  Glim- 
mer zurückweicht.  Sie  zeigen  nach  der  Länge  und  Breite 
sowohl  untereinander,  als  gegen  die  Schieferung  einen 
durchgreifenden  Parallelismus.  Da  überall,  wo  der  Chlo- 
ritschiefer mehr  oder  weniger  rein  erscheint,  die  Schie- 
'^ening  minder  vollkommen  ist,  und  an  den  Stellen  voll- 
bmmener  wird,  wo  die  Menge  der  Pseudomorphosen  zu- 
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nimmt :  so  überzeugt  man  sich  y  dafs  diese  die  Ursacb<* 
der  ausgezeichneten  Schieferung  des  Gesteins  tod  Hartlan 
sind.  Die  Erscheinung  des  Parallelismus  der  Pseudonior- 
phosen  ist  um  so  auffallender,  als  die  Krystalle  des  ud- 
veränderten  Feldspathminerals,  >ivelchc  in  gewissen  la^er 
artigen  Partion  auftreten,  durchaus  keine  Regelmäfsigkei* 
in  ihrer  Anordnung  zeigen.  Die  Rcgelmälsigkeit  in  der 
Lage  der  Pseudomorphosen  hält  aber  so  constant  g]eich<  d 
Schritt  mit  dem  Grad  ihrer  Umwandlung,  dafs  eine  Be- 
ziehung zwischen  beiden  Erscheinungen  unverkennbar  \>\, 

Die  unveränderten  Krystalle  des  Feldspathminerat> 
besitzen  drei  ungleichwerthige  Blättcrdurcligänge.  Die 
durch  Spaltung  entstehenden  Formen  scheinen  dem  tri 
klinoedrischen  Kristallsystem  anzugehören.  Eine  der  Sp^l- 
tungsrichtungen  ist  sehr  ausgezeichnet ;  sie  läuft  der  Haupt- 
achse und  einer  Nebenachse  —  des  Krystalls  —  parallc»! 
und  läfst  unter  der  Lupe  deutliche  Längenstreifung  er- 
kennen, welche,  wie  beim  Labrador  und  Oligoklas,  von 
wiederholter  Zwillingsbildung  herrührt.  Dieser  Spaitunp- 
richtung  parallel  zeigen  auch  die  Pseudomorphosen  rino 
ausgezeichnete  Spaltbarkeit,  welche  von  gleichförmig«! 
Aggregation  feiner  Schuppen  herrührt,  in  welche  .*ie 
durch  Zerreiben  unter  Wasser  und  durch  Schlämmen  zer- 
fallen. Diesen  Spaltungsflächen  conform  sind  die  Pseudt»- 
morphosen  vorherrschend  ausgedehnt,  während  sie  rechl- 
winklich  dagegen  verkürzt  erscheinen  und  häufig  ivw 
papierdünne  Lamellen  bilden.  Durch  die  Parallelstnict*:r 
der  Chloritblättchen  des  Gesteins  sind,  möglicher weiV. 
auch  die  Pseudomorphosen,  welche  sich  in  denjenigoa 
Richtungen  erweiterten ,  nach  welchen  sie  vermöge  ir-  - 
ringerer  Cohärenz  dos  ursprünglichen  Krystalls  den  ^re* 
ringeren  Widerstand  erfuhren,  gezwungen  worden,  ^icll 
jenen  ßlättchen  anzuschmiegen. 

Das  frische  Feldspnthminernl  ist  theils  durchsichtig: 
und  farblos  oder  grünlich,  gröfstentheils  jedoch  undurch- 
sichtig und  hell  grünlichgelb.  Nicht  selten  sind  die  Krv- 
stalle  im  Innern  undurchsichtig,  von  einer  durchsichtig«  n 
Kinde  umgeben.  Diese  Verschiedenheiten,  so  wie  dif 
Unterschiede  in  der  Dichtigkeit  und  in  der  Härte  sind 
auch  in  den  Pseudomorphosen  wieder  su  erkennen.    Wo 
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das  Mineral  durchsichtig  war,  sind  die  Pjcudomorphosen 
grau  und  von  einem,  dem  fettartigen  Olasglanze  der  fri- 
schen Spaltlingsflächen  ähnlichen  Glänze. 

War  das  Mineral  undurchsichtig  und  gelblichgriin : 
?o  behielten  auch  die  Pseudomorphosen  diese  Farbe  mit 
ireriiigerorDnrchscheinheit  und  entschiedenem  Fettglanze 
bei.  Wo  die  Krvstalle  des  Feldspathminerals  zweierlei 
Grade  der  PellucidSt  und  Farbe  zeigen,  haben  die  Pseu- 
domorphosen die  entsprechende  Farbe,  deutliche  Schiefe- 
ning  und  Fettglanz,  während  die  Rinde  von  dichterem 
Gefüge  und  unebenem,  fast  flaserigem  Bruche  ist.  In  Be- 
ziehung auf  die  Farbe  haben  wir  schon  Bd.  IL  S.  706  (vgl. 
auch  die  dortige  Note  1)  nachgewiesen,  dafs  der  pseudo- 
morphe  Glimmer  in  der  Regel  eben  so  gefärbt  ist,  wie 
das  Mineral,  aus  dem  er  entstanden  ist. 

Die  Umwandlungsstufen  des  Feldspathminerals  ge- 
ben sich  dadurch  zu  erkennen,  dafs  die  Spaltbarkeit  und 
der  Glanz  desselben  verschwinden,  der  Bruch  uneben 
wird  und  die  Dimensionen  sich,  wie  oben  erwähnt  wor- 
den, andern.     Sie  erscheinen  als  Pinite. 


Kieselsäure  - 
Tbonerde 
Eisenoxyd    . 
Kali     .     .     . 
Natron    .     . 
Kalkerde 
Magnesia 
Schwefelsäure 
Wasser    .     . 


I. 

II. 

m. 

IV. 

50,52 

62,25 

63,33 

73,58 

29,  U 

17,69 

17,85 

14,74 

7,81 

4,00 

3,26 

6,58 

6,42 

6,58 

— 

1,21 

4,00 

4,10 

4,52 

— 

4,76 

4,88 

— 

1.09 

0,30 

6,45 

0,90 

0,54 

2,67  ') 

2,51 

— 

99,92       102,47       100,00        99,29 


I.  Pinit  aus  dem  obigen  Feldspathmineral  hervor- 
gegangen, nach  einer  von  Hesse  unter  der  Leitung  von 
Dr.  Mti  1 1  e  r  ausgeführten  Analyse  *). 

Der  Gehalt  an  SchwefelsSure  rührt  von  mikrosko- 
pisch beigemengtem  Eisenkies  her.  Wird  der  Schwe- 
felgehalt dieser  Säure    mit  einer  entsprechenden  Menge 


')  Vepgl.  Bd.  II.  S.  573. 
*)  A.  a.  0.  S.  8. 
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Eisen  vom  Eisenoxyd  als  zweifach  Schwcfeleisen  in  Rech* 
nung  gebracht,  und  der  übrige  Theil  des  Eisenoxyd  auf 
Oxydul  reducirt,  so  nähert  sich  diese  Analyse  sehr  dcf 
Bdt  II.  S.  573  No.  I  angeführten  Analyse  des  Pinit  in  For- 
men von  Labrador,  welcher  im  Grünsteinporphyr  voü 
Harthau  yorkommt. 

IL  Feldspathmineral  aus  dem  Chloritschiefer  voo 
Harthau,  Das  zu  dieser  Analyse  angewandte  Material  war 
nur  mit  grofser  Mühe  zu  sammeln,  weil  es  sich  schwierig 
vom  Quarz,  von  dem  es  stets  begleitet  wird,  trennen  liei>. 
Dabei  war  nicht  zu  vermeiden,  dafs  kleine  Mengen  Chlo- 
rit,  welcher  nicht  selten  damit  ebenso  wie  mit  Braunspath 
uad  Quarz  verwachsen  vorkommt,  beigemengt  blieben. 

Die  Schwefelsäure  rührt  von  beigemengtem  Eisca- 
kies  her.  Zieht  man  die  hiernach  berechnete  Menge  des- 
selben =  0,404  und  den  Wassergehalt  ab,  da  daa  Mine- 
ral wasserfrei  ist,  nimmt  man  ferner  an,  dafs  der  ganx«* 
Magnesiagehalt  dem  beigemengten  Chlorit  angehört,  und 
zieht  man  die  nach  dessen  Zusammensetzung  berechnetf 
Menge  =  1,178  ab:  so  erhält  man  die  Zusammensetzung 

III,  welche  das  Mineral  als  Oligoklas  charakteri- 
sirt,  der  sich  von  den  analysirten  Oligoklasen  durch  ei- 
nen bedeutenderen  Kali-  und  etwas  geringern  Thoncrde- 
gehalt  unterscheidet.  Gemäfs  der  Farbe  des  Milleral^ 
enthält  es  das  Eisen  als  Oxydul. 

Bei  der  Umwandlung  dieses  Oligoklas  lo  den  Pinit 
I  wurde  demnach  Kieselsäure  ausgeschieden,  wodurch 
sich  der  Thonerdegehalt  relativ  vermehrte.  Bei  seiner 
vollständigen  Umwandlung  in  Glimmer  wurde  auch  das 
Natron  gröfstentheils  und  noch  mehr  KiesclsXure  ausge 
schieden,  wodurch  sich  der  Kaligehalt  erhöben  mufste. 
besonders  wenn  ein  Theil  des  Natron  durch  Kali  ver- 
drängt wurde. 

IV.  Feldspathige  unvollkommene  Spaltungsrichtun* 
gen  zeigende  Absonderungsmasse  im  Chloritschiefer  de» 
St.  Bernhard,  welcher  aufserdem  auch  quarzige  Ausschei- 
dungen enthält.  Grandeau^). 

Aus  dem  grofsen  Kieselsäure-    und  Magnesiagcbalt 

*)  Jahresber.  1860.  S.  802. 
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ist  zu  schliefsen,  dafs  neben  einer  feldspathigen  Masse 
Quarz  und  ein  an  Magnesia  reiches  Mineral  (vielleicht 
Chlorit)  vorhanden  war. 

Als  wesentliche  Gemengtheile  des  Chloritschiefer 
roQ  Harthmi  sind  Chlorit  und  Glimmer  zu  betrachten. 
Nicht  allein  die  mineralogische  Untersuchung ,  sondern 
auch  die  Behandlung  des  Schiefer  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure zeigen  dies.  Als  ein  Stück  desselben^  nachdem 
die  beigemengten  Carbonate  durch  Salzsäure  ausgezogen 
worden,  etwa  ein  Vierteljahr  lang  der  Einwirkung  von 
Schwefelsäure  ausgesetzt  wurde ,  war  aller  Chlorit  zer- 
setzt und  die  Pseudomorphosen  waren  in  denselben  Flek- 
ken,  welche  beim  Anschlagen  des  Gesteins  auf  den  Bruch- 
flächen in  grofser  Zahl  sichtbar  werden^  zurückgeblieben. 
Unter  den  übrigen  Gemengtheilen  des  Schiefer  ist  der 
Qaarz  der  wichtigste. 

Er  findet   sich   in   grofsen  Massen  theils  derb   auf 
Gängen^  welche  den  Chloritschiefer  nach  allen  Richtun- 
gen durchsetzen^  theils  in  Drusenräumen  in  langen  Pris- 
men von  zerfressenem  Ansehen.   In  dem  Gesteine  selbst 
kommen  häufig  breite,   streifenförmige    quarzige  Massen 
vor,  welche  der  Sclüchtung  conform  eingelagert  sind,  in 
denen  der  Quarz  den  Schiefer  vollkommen  gleichförmig 
durchdringt  und  ihm   dadurch   eine   gröfsere  Härte  ver^ 
leiht.  Nur  in  diesen  Massen  trifft  man  den  Oligoklas,  aus 
welchem  die  Glimmerpseudomo^phosen   entstanden  sind/ 
in  frischem  wohlerhaltenen  Zustande  an.   Wahrscheinlich 
war  es  der  Quarz,  welcher  den  Oligoklas  vor  Zersetzung 
schützte,  indem   er  ihn  eng  umschlofs  und  keine  zersez- 
zend  wirkenden  Gewässer  durchfiltriren  liefs.    Wo  quarz- 
reicher Schiefer  in  quarzfreien  übergeht,  findet  sich  das 
pseodomorphe  Mineral   in  allmäligen  Umbildungsstufen ; 
diese  scheinen   daher  an  das  mehr  oder  minder  massen- 
hafte Auftreten  des  Quarz  gebunden  zu  sein. 

Entfernt  man  durch  concentrirte  Schwefelsäure  den 
Chlorit  aus  solchen  quarzreichen  Stellen :  so  verliert  das 
Gestein  seine  Schieferung  nicht.  Es  bleibt  weifser  Quarz 
zurück,  in  welchem  die  Oligoklaskrystalle,  etwa  von  der 
Gröfse  eines  halben  Zolles,  ganz  verschieden  gelagert 
und  und  oft  ein  förmliches  Gonglomerat  von  Kryatallen, 
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die  durch  Quarz  verkittet  sind,  darstellen.  Dem  Vorkom- 
men des  Quarz  ist  es  mithin  zuzuschreiben  y  dafs  die 
Pseudomorphosen  in  allen  Umwandlungsstadien  beobach- 
tet werden  können. 

Da  bei  der  Umwandlung  des  Oligoklas  in  Pinit  und 
Glimmer  eine  Ausscheidung  von  KieselsSure  erfolgen 
mufste :  so  rührt  ein  Theil  des  Quarz  offenbar  von  die- 
sem Processe  her.  Sollte  vielleicht  nuch  der  Chlorit  ein 
Umwandlungsproduct  einer Feldspathmasse sein:  so  wurde 
auch  dadurch  Kieselsäure  ausgeschieden  worden  sein.  Das 
oben  beschriebene  Vorkommen  des  Chloritschiefer  von 
Harthau  spricht  sehr  dafür,  dafs  derselbe  aus  demThon- 
schiefer  hervorgegangen  ist. 

Bemerkenswerth  ist  in  dieser  Beziehung,  dafs  unter 
den  beiden  Bd.  IL  S.  414  angeführten  Pseudomorphosen 
von  Chlorit  nach  Feldspath  die  von  Berggiefahübel  im 
Thonschiefer  vorkommt. 

Einige  an  den  Verfasser  der  erwShnten  interessan- 
ten Abhandlung  gerichtete  Fragen  beantwortete  derselbe 
mit  grofser  Freundlichkeit  und  Bereitwilligkeit  wie  folgt. 

Der  Thonschiefer  ist  nicht  allein  sehr  reich  an  Quarz, 
so  dafs  dessen  ausgeschiedene  Nieren  ihm  häufig  eine 
knorrige  Schieferung  verleihen  und  sich  als  Quarzgerölle 
in  grofser  Zahl  in  den  Flufsbetten  ansammeln,  sondern 
der  Quarz  zeigt  auch  in  der  Art  seines  Vorkommens  im 
Chlorit  und  Thonschiefer  Aehnlichkeiten  in  Beziehung 
auf  seine  ellipsoidischen  und  linsenförmigen  Gestalten,  so 
wie  auf  das  Zusammenvorkommen  derselben  mit  Chlorit. 
Ueberall,  wo  sich  Quarz  im  Thonschiefer  befindet,  er- 
scheint er  in  einem  schuppigen  bis  strahligen  Chlorit  ein- 
gebettet und  letzterer  dringt  nicht  selten  in  ersteren  ein. 
Ebenso  verhält  sich's  im  Chloritschiefer,  dessen  Chlorit 
in  der  Nähe  des  Quarz  gewöhnlich  ausgezeichnet  krj- 
stallinisch  und  ein  treuer  Begleiter  desselben  ist. 

Der  Thonschiefer  ist  oft  so  reich  an  Chlorit  und  in 
seiner  Structur  dem  Chloritschiefer  von  Harthau  so  ähn- 
lich, dafs  man  ein  wahres  Mittelding  zwischen  beiden 
Schiefern  vor  sich  hat.  In  diesem  Falle  erscheint  das  Ge- 
stein fleckig;  bei  genauer  Betrachtung  ist  man  jedoch 
nicht  im  Stande,  die  Umgrenzung  der  hellen  Flecken  zu 
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fixiren^  gerade  als  seien  sie  mit  ihrer  Umgebung  ver- 
wachsene Narben^  welche  sich  einer  minutiösen  Untersu- 
chung entziehen,  und  nur  einigermaafsen  an  die  oben  er- 
wähnten Umwandlungen  des  Oligoklas  in  Pinit  und  Glim- 
mer erinnern.  Dafs  sich  zvrischen  den  genannten  Flecken 
eines  hellen  Glimmers  und  der  Grundmasse  keine  scharfe 
Grenze  zeigt,  mag  davon  herrühren,  dafs  diese  Grund- 
masse an  Chlorit  ärmer  und  an  Glimmer  reicher,  als  der 
Schiefer  von  Harthau  ist.  Die  Grenze  zwischen  Glim- 
mer- und  Thonschiefer  ist  in  den  in  Rede  stehenden  Ge- 
steinen oft  eben  so  schwierig  zu  bestimmen,  als  zwischen 
Thon-  und  Chloritschiefer. 

In  Beziehung  auf  meine  Frage,  ob  sich  in  dem  dor- 
tigen Chloritschiefer  keine  Erscheinungen  zeigen,  welche 
auf  einen  Ursprung  des  Chlorit  aus^Feldspath  schliefsen 
lassen,  bemerkt  Knop,  dafs  er  in  manchen  Quarzknol- 
len aus  dem  dortigen  Thonschiefer  Orthoklaskrystalle  ge- 
funden habe,  welche  in  Kaolin  umgewandelt  waren.  Wird 
auch  durch  diese  Beobachtung  jene  Frage  nicht  direct 
beantwortet:  so  zeigt  sie  doch,  dafs  dieser  Schiefer  das 
Material  zur  Bildung  von  Chlorit  enthält,  und  dafs  eben 
äo  wie  jene  Orthoklaskrystalle  in  Kaolin  umgewandelt 
wurden,  andere,  oder  Orthoklas  in  der  Grundmasse  des 
Thonschiefer  in  Chlorit  umgewandelt  werden  konnten. 

Von  der  Gegenwart  von  Orthoklaskrystallen  in  der 
Grauwacke  und  im  Thonschiefer  war  übrigens  schon  S.  102 
die  Rede. 

Bteht  es  fest,  dais  sich  Thonschiefer  in  Chloritschie- 
fer umwandeln  kann,  und  daran  kann  man  nicht  zwei- 
feln: so  liegt  die  Vermuthung  sehr  nahe,  dafs  die  feld- 
spathige  Grundmasse  das  Material  dazu  geliefert  habe. 
Knop  glaubt  behaupten  zu  können,  dafs  im  Allgemeinen 
der  dortige  Chloritschiefer  mehr  Quarz  als  der  Thonschie- 
fer enthalte. 

Da  bei  der  Umwandlung  des  Orthoklas  in  Chlorit, 
^le  bei  der  entsprechenden  des  Oligoklas  Kieselsäure 
ausgeschieden  werden  mufs  (S.  232j :  so  spricht  auch  die- 
ser Umstand  für  die  auf  diese  Weise  erfolgte  Umwand- 
lung des  Thonschiefer  in  Chloritschiefer  '). 

')  Vielleicht  gelingt  es  Knop,   der  eich  die  fortgesetzte  Unter- 
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Eisenkies  ist  überall  im  Cbloritacliiefer  eiag^esprengt ; 
er  scheint  sich  aber  besonders  zum  Quars  hinxuneigcn. 
In  den  qnarzfreien  Massen  ist  er  theiis  von  Pjrosiderit 
überzogen^  theiis  in  Brauneisenstein  umgewandelt.  Der 
Quarz  hat  also  auch  den  Eisenkies  gegen  Zersetsung  ge- 
schützt. 

Braunspath  findet  sich  theiis  nesterartig  in  körniges 
Massen  des  Gesteins,  theiis  mit  Quarz  auf  Gängen. 

Chlorit  kommt  krystallisirt  in  Gängen  und  Drusen- 
räumen und  in  feinen  smaragdgrünen  Schuppen  mit  füsen 
und  Manganoxydhydrat  als  Ausfüllungsmasse  ausgefre«- 
sener  und  mit  Quarz  ausgekleideter  Drusenräume  vor. 

Titaneisen  findet  sich  in  den  reineren  Massen  de» 
Chloritschiefer  als  hexagonale  Tafeln  eingesprengt  un«i 
in  glänzend  eisenschwarzen  Lamellen  auf  Gängen  und  Ne- 
stern dem  Quarz  und  Braunspath  sich  eng  anschmieden«!. 
Die  letztere  Varietät  besteht  nach  Hesse  aus  52^  % 
Titanoxyd  und  47,48  Eisenoxyd  und  kommt  daher  mit 
dem  Iserin  nach  II.  Rose's  Analyse  überein.  Anata« 
konnte  nur  auf  einer  einzigen  Nebenabsonderuiig  dea  Ge- 
steins nachgewiesen  werden. 

Albit  bildet  auf  gewissen  Nebenabsonderungen  einen 
rauhen  Ueberzug  und  findet  sich  auch  nicht  sehr  hiufir 
in  Drusenräumen. 

Wie  Kieselsäure  als  Quarz  das  Gestein  an  mancbeu 
Stellen  durchdringt;  so  thut  es  auch  kohlensaurer  Kalk. 
theiis  in  sichtbarer,  theiis  in  nur  durch  das  Brausen  des  Ge- 
steina mit  Säure  wahrnehmbarer  Form.  Eine  Probe  de» 
GesteinS;  in  welcher  kein  kohlensaurer  Kalk  sichtbar  war. 
lieferte  3,8  Vq.  Auch  in  den  Pseudomorphoscn  fanden  «ich 
0,33  %. 

Besteht  nun  die  Umwandlung  des  Oligoklas  im  Chlo- 
ritschiefer wesentlich  in  einer  Ausscheidung  von  Kiesel- 
säure, Natron  und  Kalkerde:  so  mufs,  die  vollständig«* 
Umwandlung  in  Glimmer  vorausgesetzt,  das  Natron  durci. 
Gewässer  fortgeführt  worden  sein,  während  Kalk  als  (^ar- 


Htichnng  dieser  in  der  Nähe  «eine«  Wohnorte»  vorkommenden  Sohirfrr 
zur  Anfalle  gestellt   hat,   im  Chloritsohiefer  Pseudomorphoien 
Chlorit  in  Formen  von  Feldspath  wirklich  nacluuwQiaeii. 
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bonat  theils  im  Gestein  abgesetzt  wurde,  tbeils  als  Braun- 
spath  in  Gängen  oder  Drusenräumen  krjstallisirte. 

Ob  der  Glimmer,  welcher  neben  Feldspathminera- 
lien  nicht  selten  im  Chloritschiefer  gefunden  wird,  darin 
lü  ähnlichen  Verhältnissen,  wie  in  dem  von  Hartkau  auf- 
tritt, bleibt  noch  zu  ermitteln.  Nach  von  Rosthorn 
und  Schlagintweit^)  scheint  aber  der  Chloritschiefer 
auf  dem  Gipfel  des  Grofsglockner  manche  verwandtschaft- 
liche Beziehungen  zu  jenem  zu  zeigen.  Er  gehört  den 
Urschiefern  an  und  enthält  in  manchen  Theilen  Periklin 
beigemengt;  aufserdem  ist  er  durch  das  Vorkommen  von 
Titanit,  Talkspath,  Rhätizit,  Magneteisen  und  Titaneisen 
interessant.  Nach  den  Gebrüdern  Schlagintweit  ist 
er  stets  mit  Quarz  und  Talk,  auch  mit  Kalkspath  gemengt. 

Er  bildet  in  der  Umgegend  des  Qrofsglochnery  aufser 
zwei  gröfseren,  auch  viele  kleine  Einlagerungen  im  Kalk- 
glimmerschiefer. 

Das  Auftreten  des  Glimmer  im  Chloritschiefer,  seine 
pseudomorphe  Bildung  in  so  grofsartiger  Ausdehnung  in 
einem  Gebirg sgesteine,  dessen  Grundmasse  selbst  aus  ei- 
nem wasserhaltigen  Silicat  besteht,  und  welche  einem 
Q^ptunischen  Thonschiefer  eingelagert  ist,  bietet,  wie 
Kaop  ganz  richtig  bemerkt,  einen  neuen  Beweis  für 
seiae  neptuaische  Bildung  dar.    Soweit  Knop. 

Sollte  aber  nicht,  fügen  wir  hinzu,  eine  eben  so  ge- 
naue Untersuchung  anderer  Gebirgsgesteine,  welche  das 
Gepräge  einer  metamorphischen  Bildung  eben  so  entschie* 
dea  tragen,  wie  der  Chloritschiefer,  und  wie  dieser, 
Glimmer  enthalten,  zu  ähnlichen  Schlüssen  führen? 

Ueber  die  Beziehungen  des  Chloritschiefer,  zu  Talk- 
schiefer  und  Serpentin  vergl,  Bd.  IL  S.  786,  sowie  über 
seine  EJntwickelung  aus  Kalkstein  S.  39. 

D.     Talkschiefer. 

Vorkommen.  In  Glimmer-  und  Thonschiefer,  we- 
wger  in  Gneifo,  oft  mit  Chloritschiefer  und  Serpentin 
verknöpft  (S.  223). 

Mineralogische  Zusammensetzung.    Neben 

')  Kftomann  a.  a.  0.  IL  Aufl.  Bd.  IL  S.  120. 
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überwiegendem  Talk  enthält  der  Talkschiefer,  wie  der 
wechselnde  Thoncrdegehalt  in  den  Analysen  beweist,  auch 
noch  andere  Mineralien,  deren  Natur  jedoch  noch  nicht 
ermittelt  ist.  Untergeordnet  finden  sich  darin  selten  Quarz, 
häufig  Carbonate,  Magneteisen,  Eisenglanz  und  aufserdem 
die  ganze  Reihe  der  im  Glimmer-  und  Thonschiefer  auf- 
tretenden Mineralien  '). 

Elementare    Zusammensetzung.      Es    Hegen 
nachstehende  sechs  Analysen  von  Talkschiefern  vor  -). 


I. 

11. 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselsäure  . 

.     57,83 

50,81 

53,28 

58,66 

57,10 

51,62 

Thonerde 

.      7,06 

4,53 

4,43 

9,26 

4,69 

12,30 

Eisenoxyd    .     , 

9,45 

}  7,58 

6,94 

4,42 

0,81 

Eisenoxydul 

— 

— 

1,07 

4.86 

Kalkerde 

— 

1,51 

0,94 

— 

Magnesia      .     , 

.     25.58 

31,55 

29,85 

22,78 

30,11 

33,04 

Wasser    .     . 

— 

4,42 

2,60 

4,09 

6,07 

— 

Summe    99,92      98,89      98,61     100,15      99,85     101,82 
Sauerstoffquot.        0,530      0,618      0,581      0,480      0,483      0.747 

L     Hof-Qastein,  Wornum. 

IL  Qastein.  Enthält  härtere  und  weichere,  so  wie 
hellere  und  dunklere  Partien,  öUauchgrün,  schaligblätt- 
rig.  R.  Richter. 

III.  Zöptau,  Bläulichgrau,  aus  hellerem  und  dunk- 
lerem Mineral  gemengt,  >mit  einzelnen  Glimmerblättchen 
und  Kieskörnchen;  kein  Quarz  sichtbar;  im  Glimmer- 
schiefer. G.  Wert  her. 

IV.  Fahlun.  Krummschi eferg,  firnifsartig  glänzend, 
an  den  Kanten  durchscheinend,  ölgrün.  ühde. 

V.  Fahlun.  Schalentalk,  krummschalig  -  blättrig. 
Oelgrün,  schmutzig  spargelgrtin.  Scheerer. 

VI.  Fahlun^).  Grünlich- grau,  führt  Gahnit.  ü. 
Werther. 


>)  Roth  a.  a.  0.  S.58. 

*)  In  der  ersten  Auflage  (Bd.  ü.  S.  1505)  wurden  3  Analysen  an- 
geblich von  Talkschiefern  von  Fahlun^  St:  Gotthard  und  aus  dem 
Zillerthal  aufgenommen.  Da  von  diesen  zwei  keine  Magnesia  und 
eine  nur  2,8  %  Magnesia  und  Kalkerde  ergeben:  so  können  diese 
Schiefer  unmöglich  zu  den  Talkschiefern  gezählt  werden. 

^)  Bei  Fahlun  scheinen  aufser  obigen  Talkschiefem  andere  Schiefer 
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Berechnet  man  die  Menge  der  Kieselsäure^  welche 
erforderlich  sein  würde,  wenn  die  ganze  Menge  der  Ma- 
gnesia mit  Kieselsäure  verbunden  als  Talk  vorhanden 
wäre,  so  erhält  man: 

I.  n.        m.         IV.         V.         VT. 

Eieselsäare  .     .    49^6      60,76      57,49      43.87      57,99      68,63 

In  I  und  IV  beträgt  die  gefundene  Kieselsäure  mehr 
als  die  berechnete,  inV  sind  beide  nahe  gleich.  In  jenen 
zwei  Talkschiefern  könnte  daher  die  Gegenwart  von  Quarz 
fredacht  werden.   Da  aber  die  anderen  Basen,  namentlich 
Thonerde,    gleichfalls  Kieselsäure  in  Anspruch  nehmen: 
50  ist  doch  in  den  obigen  Talkschiefern  Quarz  kaum  zu 
vermuthen,  welches  auch  mit  der  mineralogischen  Zusam- 
mensetzung übereinstimmt.    In  II,  III  und  VI  kann  nur 
Hn  Theil  der  Magnesia  mit  Kieselsäure  zu  Talk,  der  an- 
dere mufs  mit   den   übrigen  Basen    zu  Silicaten  mit  ge- 
ringerem Kieselsäuregehalte  verbunden  sein.   Man  könnte 
auf  die  Gegenwart   von  Chlorit  schliefsen ,    in  welchem 
sich   die  Thonerde  und  das  Eisenoxydul   und    eine    viel 
frermgere    Menge    von  Kieselsäure    wie    im  Talk    finden 
Bd.  II.  S.  762). 

Bildung.     Da   eine  Umwandlung   des  Thonschie- 
fer  in  Chloritschiefer  nachgewiesen  ist  (S.  226  ß.)  und  der 
Chlorit   dem  Talk  nahe  steht :  so   kann    die  Möglichkeit 
einer  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Talkschiefer  nicht 
bezweifelt  werden,  um  so  weniger,  da  auch  das  Vorkom- 
men mancher  Talkschiefer  im  Thonschiefer  dafür  spricht. 
Es  hält  aber  schwer  diesen  Procefs  zu  begreifen,  da  selbst 
das  Maximum    der  Magnesia   in   den  Thonschiefern   nur 
11,71  o/q  (S.  10<3)  beträgt,  mithin  weit  unter  das' Minimum 
der  Magnesia  in  den  Talkschiefern  fällt.     Bd.  II.  S.  818  ff. 
sind  die  Pseudomorphosen  von  Talk  nach  anderen  Mine- 
ralien aufgeführt.    Gesteine,    welche    diese  letzteren  als 
vorwaltende  Gemengtheile  enthalten,    eignen  sich  daher 
ohne  Widerrede  zur  Umwandlung  in  Talkschiefer. 

Zersetzung.     Ragsky  analysirte  einen  zersetz- 


^f)rzukommen,  die  aber  nicht  zu  den  Talkschiefem  gezählt  werden 
können,  da  sie  keine  oder  nur  sehr  wenig  Magnesia  enthalten.  ( Vergl. 
die  Torfaergehende  Kote.) 
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ten  Talkßchiefer  von  HmterhrühL  Er  bestand  aus  62,1 
Kieselsäure,  30,0  Thonerde  und  Eisenoxyd,  3,7  Kalkerde 
und  4,2  %  Magnesia.  Aus  dem  so  sehr  geringen  Magne- 
siagehalt  ergibt  sich,  dafs  kieselsaure  Magnesia  als  solche 
fortgeführt  worden  ist.  Wäre  viel  davon  zersetzt  worden, 
so  hätte  die  Kieselsäure  relativ  bedeutend  mehr  ssuneh- 
men  müssen.  Auffallend  ist  die  Gegenwart  der  Kalkerde^ 
welche  bei  Zersetzungsprocessen  meist  früher  als  die  Ma- 
gnesia fortgeführt  wird.  Ebenso  auffallend  ist  die  Abwe- 
senheit des  Wassers,  da  die  Talke  durchschnittlich  4,88  % 
Wasser  enthalten. 

E.     Serpentingestein  (Serpentinschiefer). 

Vorkommen.  Im  Kap.  XXXIX  ist  das  Vorkom- 
men des  Serpentin  als  mineralogisch  einfaches  Mineral 
und  alsGebirgsgestein  abgehandelt  worden.  Das  so  häu- 
fige Vorkommen  des  Magneteison  in  Serpentin  ist  be- 
merkensworth,  da  dieselben  Mineralien  (Granat,  Auglt 
und  Hornblende),  welche  sich  in  Serpentin  umwandeln 
können,  auch  Magneteisen  durch  ihre  Zersetzung  liefern. 
'  Zusammensetzung.  Bd.  II.  S.  781,  784  und  807 
finden  sich  Analysen  von  Serpentingesteinen.  Es  liegt 
noch  eine  Analyse  eines  als  Serpentin  von  Namenbach 
bei  DiUenburg  bezeichneten  Gesteines  von  Schnabel 
vor^  deren  Resultate  indessen  von  der  Zusammensetzung 
des  edeln  Serpentin  so  sehr  abweichen,  dafs  man  Beden- 
ken tragen  mufs,  das  untersuchte  Gestein  wirklich  als 
Serpentin  anzuerkennen. 

Der  Hornblendeschiefer  wird  im  Kapitel  Hornblende- 
schiefer abgehandelt  werden. 

Bildung.  Wir  beziehen  uns  auf  das,  was  hierüber 
im  Kapitel  XXXIX  gesagt  wurde. 

F.    Gneifs. 

Vorkommen.  Der  Gneifs  gehört  au  den  meisten 
Punkten  seines  Vorkommens  zu  den  ältesten  und  am  tief- 
sten liegenden  Formationen.  Er  bildet  sehr  ausgedehnte 
Gebirgszüge  und  hängt  meistens  mit  Glimmerschiefern 
und  Urthonschiefern  auf  das  innigste  zusammen. 

In  den  Schiefergesteinen  Mähren'a  bildet  der  Gneifs 
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das  unterste  Lager,  auf  welches  der  Glimmerschiefer  und 
darauf  der  versteinerungsleere  Thonschiefer  folgt,  ohne 
da&  jedoch  diese  Gesteine  überall  scharf  von  einander 
getrennt  sind.  Der  letztere  verläuft  sich  fast  unmerklich 
uad  allmälig  in  die  Grauwackenformation.  Der  Talk- 
goeifs  (Protogyn),  in  welchem  statt  des  Glimmer  der 
Talk  vorwaltet,  geht  an  einigen  Stellen  allmälig  in  Talk- 
und  Thonschiefer  über;  ebenso  geht  der  ChloritgneiCs  in 
Chloritschiefer  über.  Durch  Aufnahme  von  Graphit  bil- 
det der  Gneifs  auch  den  Uebergang  in  Graphitschiefer. 
Endlich  finden  auch  noch  Uebergänge  des  Gneifs  in  Eie- 
seischiefer  statt. 

Mineralogische  Zusamm  ensetzung.  Der 
ijneifs  besteht  aus  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer,  welche 
io  sehr  wechselnden  VerhSltnissen ,  stets  aber  in  schie- 
ferigem Gefüge  mit  einander  verbunden  sind.  Der  Glim- 
mer wird  in  manchen  Gneifsen  theilweise  durch  Talk 
oder  Chlorit  vertreten,  bisweilen  tritt  Graphit  an  die 
Stelle  des  Glimmer.  Häufig  erscheint  neben  dem  Glim- 
mer Hornblende ,  welche  wohl  auch  den  ersteren  gänz- 
lich verdrängt.  Rücksichtlich  der  übrigen  accessorischen 
Gemengtheile  vergl.  N  au  m  a  n  n  Geognosie  II.  Aufl.  Bd.  I. 
jS.  548. 

Th.  Scheerer*)  berechnet  aus  den  Resultaten  sei- 
ner, Richter's,  Rube's  u.  A.  Analysen  der  Gneifse  des 
Erzgebirges  für  die  normale  mineralogische  Zusammen- 
setzung des  grauen  Gneifs  45%  Quarz,  45  Orthoklas, 
*^jO  Glimmer,  und  des  rothen  Gneifs  30%  Quarz,  60  Feld- 
spath, 10  Glimmer. 

Elementare  Zusammensetzung.  Die  Zahl 
i^T  GneiCsanaljsen  ist  41.  Im  Nachstehenden  finden  sich 
diejenigen,  welche  das  Maximum  und  Minimum  eines  je- 
den Bestandtheils  enthalten  *). 

^  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Gesellschaft.  Bd.  XIV.  S.  23. 

*)  Wo  die  Citate  der  Analysen  in  diesem,  sowie  in  allen  folgen- 
den Kapiteln  nicht  angefahrt  sind,  finden  sich  dieselben  in  Roth 's 
^iestehuanalysen. 
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Kieselsäure  . 
Thonerde 
Eisenoxyd     . 
Eisenoxydul 
Manganoxydnl 
Kalkerde 
Magnesia 
Kali     .     .     . 
Natron     .    . 

Wasser    .     . 


L 
76^5 

12,86 


2.47 
0,12 
5,29 
3,03 


n. 

63,11 
21.U 


0,85         5.79 


0,87 
1,81 
2,98 
1.14 

Uliihvorl, 

3,21 


Summe     101,17     100,05 
Sauerstoffquot.        0,21         0,38 

—  0,40 


in.  IV.  V. 

6839      65,09      6433 
12,74       19,61       14,50 


6.74 
Spur 
2,61 
2,44 
2,23 
2.00 

136 

99.01 
0,27 
0429 


8,61 

0,84 
0,89 
2,51 
1,22 

(iiuhTPrl. 

4,11 

102,88 
0,36 
039 


6,32 
0.58 
435 
1,41 
5.07 
0,93 


99.21 
0,32 
0,34 


69.71 

13.')^ 


2,^-. 


0,92        - 


9^..»t. 
0,2»» 


Kieselsäure 
Thonerde  .     . 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Kalkerdc   .     . 
Magnesia  .     . 
KaU       ... 
Natron      .     . 

Wasser      .     . 


vn. 

73,96 
14,14 

4,19 

3.04 
1,69 
1,73 
2,93 

(ilühycrl. 

1,30 


VIII.  IX. 

74,51  67,01 

13,05  10,83 

—  8,37 

3,85  — 


3.26 
0,48 
2,31 
3,64 


5,35 
1.65 
3,21 
1,58 

2,86 


X. 

71.55 

11,20 

9,49 


0,77 
138 
0,65 
4,00 

1.43 


Summe 
Säuerst  off quotient 


102,98 

.     0,26 

0,27 


101.10 
0.24 
0,25 


100.86 
0,31 


101,07 
0,27 


XL 

IJJ'. 


I.  Schweden y  Norberg,  Feinkörnig  in  Granit  über 
gehend.  Orthoklas,  Quarz,  schwache  Spuren  von  Eisen- 
kies und  Molybdänglanz.     Schünfeld  und  Koscoe. 

IL   Sachsen,    zwischen    Leub&dorf  und    Eppfnourr. 
Glimmerschieferähnliches  Gestein,  welches  Feldspath  iiu>. 
Granat  eingosprongt  enthält.  Zusanimensotziingdcsgra'ir 
Gneifs.     Quincke. 

III.  Granuli tartiger  Gneifs.     Sachsep^  Michael v^t^ 
lenmundloch.     Feinkörnig;    zum  Theil  homogene,  {rr.^*' 
bis  grauschwarze,  anscheinend  quarzreiche  Masse.    Wolii 
eine  Varietät  des  grauen  Gneifs.    Enthält  0,52  Titansiun. 
Rübe. 
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IV.  Sachsen,  zwisclien  Leubsdorf  und  Eppendorf. 
Rother  Gneifs;  der  Zusammensetzung  des  grauen  sehr 
nahe  kommend.    Quincke. 

V.  Sachsen,  Grube  Himmelf cJirt ;  aus  dem  Ludwigs- 
ichacht  Grauer  Gneifs.  Enthält  1,38%  Titansäure.  Spu- 
ren beigemengter  Schwefelmetalle.  Eisenoxyd  vorhanden 
neben  Oxydul.    Rübe. 

VI.  Nortoegen,  Bugten  bei  Christiania,  Eng  mit 
lydischem  Stein  verbunden.  Weifser  Feldspath.  Quarz, 
dunkelgrüner  Glimmer ,  Eisenkies ,  (3,45  % ).  Forch- 
hammer. 

Vn.  Sachsen,  zwischen  Thxemendorf  und  Metzdorf» 
Zum  rothen  Gneifs  gehörig.  Grau,  feinkörnig.  Glimmer 
nur  selten  deutlich.     Quincke. 

VIII.  Schweden j  Norberg,  Grobflaserig ;  rother  Or- 
thoklas, etwas  grau  lieh- weifser  Oligoklas,  Quarz,  grau- 
schwarzer Glimmer.     Schön feldt  und  Roscoe. 

IX.  Harzy  Eckerthalf  deutlich  geschiefert,  feinkör- 
nig.   C.  W.  C.  Fuchs'). 

X.  Ebendaher,  feinkörnig  und  wellenförmig  geschie- 
fert   Derselbe*). 

XL  Erzgebirge,  zwischen  Metzdorf  und  Tlöhe.  Ro- 
ther Gneife,  granitähnlich.  Die  Thonerde  durch  den  Ver- 
lust bestimmt. 

Der  Gneifs  zeichnet  sich  aus  durch  seinen  Erz- 
reichthum. 

In  Beziehung  auf  die  Erzführung  der  Gneifse  des 
Erzgebirges  stellte  Th.  Scheerer-)  schätze nswerthe 
chemische  Untersuchungen  an.  Vergl.  das  Kapitel  Erze. 

Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile  aus  den  41 
Analysen,  die  unten  (S.  245)  folgenden  mit  eingeschlossen. 


*)  Jahresber.  1862.  S.  799. 
*)  A.  E.  0. 


tt«h«r  owiogte.  m.  9.  A«s.  16 
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KieMUiiire     . 

.    76^ 

58,98 

Thonerde    .    - 

.    21,14 

10,83 

EUeDoxyd  .    . 

EiMDOIjdDl       . 

:|.,„ 

0,86 

lUDguoi;dii] 

.    o,w 

— 

&lk  .    .     .    . 

.       5,65 

0,?9 

Magnesia     .     . 

.      2,66 

0,12 

K*li    .     .     .     . 

.      5,29 

0,65 

N*trott    .     .     . 

.      4,00 

0,« 

AlkaUen      .    . 

.      8,32 

S,73 

0,21 

Nach  den  SauerstofTquotieaten  classificirt  (S.  108). 
XIL  XX.  V.  I. 


0,3 


0,5 


Bildung.  Die  Vergleiehong  der  Aoalysen  der 
Tbonsckiefer  mit  denen  der  Gnei&e  liefert  folgende  Re- 
sultate : 

I)  Die  Bestandtheile  der  Thenschiefer  finden  wir 
in  den  Gncifden  wieder.  Beide  Klassen  von  Gesteinen 
haben  ftlso  eine  gleiche  qualitative  Zmammensetzung. 

3)  Die  Maxima  der  Bestandtheile  der  Thonschiefer 
(S.  106)  sind  durebgäogig  gröber,  als  die  der  Gneif»'. 
Es  ist  dnher  denkbar,  dafs  in  manchen  Fällen  die  Um- 
vrandlung  des  Thouschicfer  in  Gneifs  Mos  durch  theil- 
veisc  Absehcidung  dieser  oder  jener  Bestandtheile  erfolgt. 
Von  besonderer  Bedeutung  ist,  dafs  die  zur  Bildung  von 
Feldspath  und  Glinuner  nöthigcn  Alkalien  in  manchen 
Thonsehicfern  in  gröfscrer  Menge  vorhanden  sind,  als 
in  den  an  diesen  Bestand theilen  reichsten  Gncifsen,  und 
dafa  das  Maximum  des  Kali  das  des  Natron  in  beiden 
Gesteiosklassen  übertrilTt. 

3)  Der  Sauerstoffquotient  0,3  entspricht  der  gröfstcn 
Zahl  der  GneiTsanatysen  und  nahe  auch  der  der  Thon- 
schieferanalysCR. 

Da  in  jenen  der  Sauerstoffquotient  0,4  nnr  fünf 
ilysen  zukommt,  da  die  noch  höheren  SauerstoflTquo- 
ten,  welche  die  Tliouschiefer  ergeben  haben,  bei  den 
sifsen  sich  bis  auf  eine  einzige  Analyse  nicht  finden, 
da  sich  bei  den  Thonschiefcrn  7  noch  den  Sauer- 
Fquoticnten  geordnete  Gruppen,  bei  den  Gncilsen  aber 
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nur  4  ergeben  haben^  so  zeigt  dies  efine  mehr  gleichför- 
mige Zusammensetzung  der  Gneifse  als  der  Thonschiefer. 
Dies  ist  in  völliger  Uebereinstimmung'mit  der  verschie- 
denen Bildungsart  beider  Klassen  von  Gesteinen. 

Die  Thonschiefer  bildeten  sich  aus  allen  im  Meere 
schwebende»  Theilen  ohne  Sonderting^  die  Gneifse^  so- 
fern sie  au»  jenen  hervorgegangen  sind ,  waren  aber  in 
Folge  der  eingetretenen  Krystallisation  einer  Sonderung 
unterworfen,  denn  das  was  die  Kry stalle  nicht  brauchen 
köanen,  wird  ausgeschieden,  und  ist  es  löslich:  so  führen 
es  die  Gewässer  fort.  Dazu  kommt,  dafs  die  den  Thon- 
schiefer durchdringende^  Gewässer,  namentlich  Meer- 
WÄsser,  Stoffe  enthalten,  welche  in  chemische  Wechsel- 
wirkung mit  den  Bestandth eilen  des  Gesteins  tretend,  das, 
was  zur  Bildung  krystallisirter  Mineralien  fehlt,  ergän- 
zen, und  dagegen  das  Unbrauchbare  fortführen.  Durch 
solche  Reinigungsprocesse,  wie  man  sie  nennen  könnte, 
geschiebt  es,  dafs  aus  Thonschiefern,  deren  Zusammen- 
setzung mehr  oder  weniger  variirt,  Gneifse  entstehen, 
deren  Zusammensetzung  constanter  ist. 

Auch  der  Alaunschiefer  (S.  124)  kann  inGneifs  um- 
geyrandclt  werden,  wie  dies  Forchhammer  *)  von  dem 
schwarzen!  am  Egeberg  Östlich  von  Christiania  vorkom- 
menden nachgewiesen  hat.  In  der  ersten  Stufe  der  Um- 
wandlung zeigt  er  sich  sehr  anthracitbaltig  und  fiat  meist 
die  ganze  Quantität  von  Wasser  verloren.  In  der  zweiten 
geht  er  in  schwarzen,  Iraften  lydischen  Stein  über,  der 
von  zahlreichen  kleinen  Quarzadern  durchsetzt  wird. 
D«s  dritte  Stadium  bildet  die  Umwandlung  inGneifs  mit 
einer  Menge  von  dunklem  Glimmer  und  schwarzen  Blät- 
tern einer  graphitartigen  Substanz.  Der  Gehalt  an  Kohle 
ist  in  diesem  vollkommenen  Gneifa  durch  einen  beson- 
dern Versuch  nachgewieseil  worden. 


')  Aus  dem  Report  der  British  Association  for  the  Advaneement 
of  Scieaees  for  1844  im  Joumv  fär  pract.  Chemie.  Bd.  XXXVI.  S.  407. 


4 

Gneils. 

Bildung. 

L 

n. 

iU. 

IV. 

Kieselsäure    . 

.    71,72 

71,72 

72,40 

69,71 

Thonerde  .     . 

.     19,04 

— 

16,45 

13,59 

Eisenkies   .     . 

1,58 

Eisenoxyd  9,06 

2,26 

7.n 

Kalkerde    .     . 

1,19 

— 

0,17 

0,2S 

Magnesia   .    . 

2,02 

— 

1,48 

2,65 

KaU  .    .     .    . 

4,46 

— 

5,08 

5.79 

Katron       .    . 

Spur 

— 

0,53 

0.4« 

Schwefel    .    . 

— 

4,16 

1,26 

2.90 

100,01  —  99.62         100,50 

I  und  III  die  vorhin  angeführten  Alaunschiefer 
nach  Abzug  des  Wassers  und  der  Kohle. 

IL  Ein  anderer  Alaunschiefer  von  Domholm. 

IV.  Gneifs  von  Bugten  mit  dunkelgrünem  Glimmer, 
\rcifsem  Feldspath,  Quarz  und  in  der  Masse  zerstreuten 
kleinen  Eisenkicswürfeln,  die  von  eisenkieshaltigem  Alaua- 
schiefer  herrühren.    Dieser  Gneifs  ist  schon  oben  (S.241 
unter  Nr.  VI  angeführt. 

Die  nahe  Uebercinstimmung  in  der  Zusammensetzang 
der  Alaunschiefer  und  des  Gneifs  macht  die  Umwandlung 
jener  in  diesen  sehr  begreiflich.  Die  zahlreichen  kleinen 
Quarzadern  im  lydischen  Gesteine  rühren  höchst  wahr- 
scheinlich  von  Kieselsäure  her,  die  während  der  Umwand* 
lung  ausgeschieden  wurde.  Der  Gneifs  IV  zeigt  wenig- 
stens einen  geringeren  Gehalt  an  Kieselsäure,  als  die 
Alaunschiefer.  In  Beziehung  auf  die  Abnahme  der  Thon- 
erde im  Gneiüs  verweisen  wir  auf  Kap.  L  No.  39,  wo  eine 
solche  Abnahme  als  Folge  der  Zersetzung  nachgewiesen 
wurde. 

Geognostische  Verhältnisse  haben  schon  längst  znr 
Ansicht  geführt,  dafs  aus  Thonschiefer  ebenso  Gneifs  wie 
Glimmerschiefer  (vergl.  S.  190,  221  und  222)  entstehen 
kann.  Diese  beiden  Gesteine  kommen  häufig,  wie  unter 
Anderem  in  Sachsen,  so  mit  dem  Thonschiefer  verknüpft 
vor,  dafs  sie  als  gleichzeitige  Umwandlungsproducte  des* 
selben  erscheinen. 

Die  chemischen  Verhältnisse  von  Thonschiefer  nnd 
Gneifs  liefern  vollgültige  Beweise  für  das  Hervorgehen 
dieses  aus  jenem.  Geognosie  und  Chemie  gehen  hier 
Hand  in  Hand.  Die  Realität  jener  Ansicht  ist  daher  nicht 
mehr  zu  bezweifeln« 
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Ist  Thonschiefer  in  Gneifs  umgewandelt  worden, 
wird  hierauf  der  gebildete  Feldspath  in  Glimmer  und 
Qaarz  zerlegt:  so  entsteht  Glimmerschiefer.  Aus  einem 
Gneifs  kann  daher  ein  Glimmerschiefer  hervorgehen,  nicht 
aber  umgekehrt.     (Vcrgl.  S.  220.) 

Bei  der  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Gneits 
wie  in  Glimmerschiefer  scheidet  sich  daher  Kieselsäure 
ans,  in  letzterem  Falle  aber  bedeutend  mehr  als  in  erste- 
rem,  was  auch  mit  dem  gröfseren  Quarzgchalt  des  Glim- 
merschiefer im  Vergleich  zu  dem  des  Gneifs  übereinstimmt. 

Wird  endlich  der  Glimmer  zersetzt,  und  werden 
seine  Zersetzungsproducte  fortgeführt:  so  bleibt  der  un- 
zersetzbare Quarz  zurück.  So  kann  man  sich  denken,  dafs 
die  Bd.  IL  S-  852  beschriebenen  Metamorphosen  bei  Brei- 
tenau  in  umgekehrter  Folge  von  Statten  gegangen  sind. 

Von  Ucbergängen  eines  weifsen  Quarzfcls  und  eines, 
aus  Marmor  und   Quarz   bestehenden  Conglomerates   in 
Gneifs  war  schon  S.  19<3  die  Bede. 

Zersetzung.  Nachstehende  Analysen  werfen  Licht 
anf  den  Gang  der  Zersetzung  der  Gneifse. 


I. 

n. 

in. 

IV. 

V. 

Kieselsäure  .     .     . 

58,98 

65,63 

76,91 

88,34 

61,69 

Thonerde      .    .    . 

.     23,24 

21,92 

15,13 

83,80 

21,74 

Eisenoxyd     .    .    . 

5,85 

2,64 

2,01 

13,73 

0,48 

Eisenoxydul       .    . 

1,00 

2,12 

— 

7,40 

— 

Manganoxydnl   . 

— 

— 

— 

— 

— 

Kalkerde  .     .    .    . 

5,65 

3,09 

0,71 

— 

1,07 

Magnesia  .     .     . 

1,19 

0,30 

0,59 

0,36 

1,16 

Kali 

1,31 

1,32 

1,49 

4,22 

2,69 

Katron      .     .     . 

2,62 

2,13 

2,69 

0,56 

0,30 

Wasser     .    .     . 

.      0,76 

1,10 

1,02 

1,36 

8,96 

Summe    100,60      100,25      100,55        99,77        93,03 
Sauentoffqnotient        0,516        0,389        0,224        —  0,361 

L  Steinbruch  an  der  Strafse  zwischen  Löcherberg 
und  Freiersberg  im  Grofsh.  Baden,  Feinkörnig,  schiefrig. 
Nesslcr'). 

IL  Ebendaher.  Unmittelbar  über  dem  vorigen  He- 
gende körnige  Varietät,  welche  vorherrschend  von  hell- 


*)  Beitrage  zur  Statistik  der  inneren  Verwaltung  des  Grofsh. 
Baden,  1863.  S.  20  ff. 
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grauem  Oligoklas  und  wenigen,  zwar  parallel  gelagerten 
aber  nicht  zusanimenhäogendea  GlimmerblätteheD  bU  ■■ 
3  Linien  Durchmesser  gebildet  wird.    Derselbe. 

III.  Schulhatis  bei  Lierbaok.  Zersetzter  achiefriger 
kleinkörniger  Gneifs.    Derselbe. 

IV.  Glimmer  aus  dem  Gneiüs  vom  MUbenthäleh^ 
bei  Petersthal,  Er  scheidet  sich  innerhalb  desselben  in 
grofsblätterlgen    Lagen    selbstständig   aus,   welche  über 

I  Zoll  stark  sind.   Enthält  0,60%  Titanaäure.    (In  I  und 

II  (S.  245)  finden  sich  ebenfalls  Spuren  ron  Titansiore.) 
Derselbe. 

Wir  haben  diese  Analyse  aufgenommen,  weil  et 
stets  schätzenswerth  ist,  wenn  eine  Analyse  eines  Ge- 
mengtheils verknüpft  wird  mit  der  des  ganzen  tiesteiat. 

V.  Freiberg  in  Saohten.  Grube  HimmelfahrL  Ein 
zersetzter  grauer  Gneifs  mit  zu  einer  amorphen  Masse 
umgewandeltem  Feldspath.  Er  enthält  1,20%  Fluorcal- 
cium,  4,26  Schwefeleisen,  0,23  Eisenkies,  0,09  Schwefel- 
blei  und  eine  Spur  Schwefelgold;  ferner  0,73  Titan- 
säure.    Rübe  *). 

Der  Unterschied  von  I  und  II  besteht  wesentlich 
im  Kieselsäuregehalt,  welcher  in  dem  an  Quar«  und  Feld- 
spath reicheren  körnigen  Gneifs  viel  gröfser  ist,  als  in 
dem  schiefrigen.  Der  hohe  Thonerdegehalt  erklärt  sich 
leicht  aus  der  Zusammensetzung  des  Glimmer  IV  und 
dem  Ueberwiegen  des  Oligoklas  in  diesen  Gesteinen. 
Erwähnenswerth  ist  ferner,  dafs  eine  eigens  angestellte 
Untersuchung  auch  die  Gegenwart  sehr  kleiner  Mengen 
löslicher  Chlor-  und  schwefelsaurer  Verbindungen  naeh- 
gewiesen  hat'). 


»)  Jahresber.  1861.  S.  1078. 

*)  Die  ZueammensetEung  der  Mineralquellen  von  QTieJ$hM4k, 
welche  au«  Verwerfungsspalten  in  dem  schiefrigen  Gneifs  hervor- 
dringen, läfRt  sich  aus  dem  hohen  Eisengehalt  des  Glimmer  and 
dem  bedeutenden  Reichthum  des  Gesteins  an  Kalk  vollständig  er- 
klaren, wenn  man  sich  zugleich  an  die  LöslichkeitsverhaltnisM  de« 
kohlensauren  Kiienoxydul  gegenüber  den  kohlensauren  alkalischen 
£rden  und  Alkalien  erinnert.  Vei^l.  Bunten 's  AaalfM  die«^' 
Mineralquellen  a.  a.  0.  S.  22. 
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In  Benehnng  auf  die  Zcrsetsaiig  Torgenftnnter  Qneifse 
wird  bemerkt^): 

Der  körnig  schiefrige  GneiPs  wird  stets  am  stSrksten 
lersetst  nnd  zwar  sucrst  die  glimmerigen  Zonen  dessel- 
bea,  weil  in  ihnen  eine  groCse  Menge  kleiner  SpSltchen 
vorhanden  ist,  in  welche  Wasser  eindringen  und  längere 
Zth  verweilen   kann;    erst  spSter  werden  auch  die  aus 
Fcldspath   und    Qnarz   von   gröberem    Korn    gebildeten 
Zonen  sersetzt.    Der  Angriff  auf  den   Glimmer  besteht 
besonders  in   höherer  Oxydation    des  Eisenoxydul    und 
Yerbindung  desselben,  sowie  auch  des  ursprünglich  Tor- 
kandenen  £isenoxyd  mit  Wasser.    Der  so  gebildete  Braun*^ 
eisenstein  scheidet  sich,   wenn  der  Glimmer  nur  einzeln 
eingewachsen    war,  zunächst  zwischen  und  um  die  La- 
mellen desselben  ab,  während  diese  selbst  sich  Tollstän- 
dig  entfärben.     Häufig  ist  dann  der  Kern  des  Glimmer- 
bUttchens  noch  schwarz,   der  Band  aber  vollständig  ent- 
färbt. Ist  der  Glimmer  durch  das  ganze  Gestein  vertheilt: 
so  nimmt  dieses  eine  schmutzig,  braunrothe  bis  tiefbraune 
Farbe  an.    Dieser  Vorgang   wird   namentlich   modificirt, 
wenn  die  Zersetzung  unter  Mitwirkung  organischer  Sub* 
stanzen,  d.  h.  unter  einer  Rasendecke  oder  Waldbedeckung 
Tor  sich  geht.    Die   aus  dieser  durchsickernden  Wasser 
rednciren   das  Eisen  zu  kohlensaurem  Oxydul,  welches 
beim  Austritt  an   die   Luft   zuerst   dünne    Häute  ^    dann 
gelbrothen  Schlamm  Ton  wieder  gebildetem  Oxydhydrat 
bildet    Später  als  der  Glimmer   zersetzt  sich  der  Feld- 
spath  und  zwar  zuerst  der  Oligoklas,  nachher  der  Ortho^ 
klas  zu  schmutzig   grünlichem   und   bläulichem  Pinitoid, 
wobei  Kieselsäure  und  Kalkerde  ausgeschieden,  Magnesia, 
Eisenoxydul  und  Wasser  aufgenommen  werden,  und  die 
Alkalien  nun  unvollständig  aus  der  Mischung  treten.   Aus- 
l^ezeichnet  deutlich  sieht  man  diese  Zersetzung  z.  B.  an 
dem  granatführenden  Gneifs  von  Bösienbach  bis  GriefB- 
bach,  an  dem  des  Kupferbergs  bei  Sohabach,   von  Ibaoh 
und  anderen  Orten  von  Oppenau.   Es  ist  damit  noch  kein 
vollständiges   Zerfallen    des   Gesteins  verknüpft,   dieses 
erfolgt  vielmehr   erst  dann,   wenn  die  Feldspathe  unter 
Abscheidung  der  Alkalien  sich  zu  Kaolin  umwandeln. 

")  A.  a.  0.  8.  26. 
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Aus  dem  angegebenen  Vorkommen  vorstehender 
Gneifse  ist  nicht  zu  entnehmen  ^  ob  III  ans  I  oder  au 
II  hervorgegangen  ist,  vrahrscheinlich  aus  I^  da  dieser 
vrie  III  körnig  schiefrig  genannt  "wird.  Die  Yergleichan^ 
des  SauerstofFquotienten  des  zersetzten  Gneifs  mit  decen 
des  unzersetzten  zeigt  eine  bedeutende  Verminderung  der 
Basen  und  eine  dadurch  bewirkte  relative  Zunahme  der 
Kieselsäure.  Bemerkensvrerth  ist,  dals  selbst  von  der 
Thonerde  ungefähr  31  bis  35%,  ohne  Zweifel  mit  Kie- 
selsäure verbunden,  und  dafs  dagegen  von  den  Alkalien 
wenig  oder  gar  nichts  fortgeführt  wurde.  Dies  erfold 
erst,  wie  die  Verfasser  bemerken,  wenn  der  Gneifs  zerfällt. 
G.  Rose  fand  dagegen  (nach  brieflicher  Mittheilun^ 
zu  Jackrau  in  Schlesien  einen  Gneifs,  der  mit  Beibehal- 
tung der  Structur  in  Kaolin  und  Graphit  umgewandelt 
worden  ist. 

In  der  Nähe  der  Erzgänge  bei  Freiberg  ist  ein  gaiu 
kaolinartiger  Zustand  desGneiCs  häufig  mit  dem  gröfsten 
£rzreichthum  der  Gänge  verknüpft. 

Die  Gänge  in  derjenigen  Varietät,  der  grauen,  wel- 
che am  leichtesten  der  Zersetzung  unterliegt,  sind  ers- 
haltiger  als  die  in  der  weniger  zersetzbaren  rothen  Varietät 
Während  bei  der  Zersetzung  des  Gneifs  III  die 
Kieselsäure  bedeutend  zugenommen  hat,  zeigt  sich  bei 
V  eine  bedeutende  Abnahme,  wenn  man  diese  Analvse 
mit  den  übrigen  Analysen  der  Freiherger  Gneifse  ver- 
gleicht. Dagegen  hat  in  III  die  Thonerde  bedeutend 
abgenommen,  bei  Y  aber  zugenommen.  In  Bezug  auf 
die  Alkalien  zeigte  sich  bei  III  eine  geringe  oder  gar 
keine,  in  V  dagegen  eine  bedeutende  Abnahme  bei  Ver- 
gleichung  mit  den  übrigen  Analysen  der  Freibergfr 
Gneifse.  In  beiden  GneiCsen  hat  daher  die  Zersetzung 
eine  verschiedene  Richtung  genommen.  Nach  vollendeter 
Zersetzung  wird  III  einen  an  Kieselsäure  viel  reicheren 
Thon  liefern  als  V. 

In  den  Gruben  des  Münsterikales  fand  Daub'j  den 
Gneifs  in  der  Nähe  des  Porphyr  meist  unverändert;  zeigte 
er  sich  aber  zersetzt:   so  war  dies,  wie  er  bemerkt,  kei- 


>)  Jalirb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1851.  S.  8. 
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neswegs  der  Einwirkung  des  Porphyr,  sondern  lediglich 
den  GewSssern  zuzuschreiben,  welche  auf  der  scharfen 
Ablösung  zwischen  beiden  Gesteinen  hinabgeflossen  waren, 
und  zersetzend  auf  das  unterliegende  gewirkt  hatten. 
Anf  dieser  Grenze  fanden  sich  auch  viele  Wasser,  wäh- 
read  die  hangende  Ablösung  trocken  und  der  darüber 
liegende  Gneifs  ganz  unverändert  war. 


Mit  Hülfe  der  Geognosie  der  Pseudomorphosen  und 
Jer  Chemie  ist  der  Beweis  geführt  worden,  dafsausThon- 
schiefer  die  in  diesem  Kapitel  angeführten  Schiefer  theils 
unmittelbar,  theils  mittelbar  aus  schon  metamorphosirten 
Thonschiefern  hervorgehen  können.  Wenn  indels  diese 
Schiefer,  wie  der  Talkschiefer,  nur  selten  Quarz  enthalten: 
so  mufs  auch  der  Thonschiefer  oder  der  metamorphosirte 
Thonschiefer,  aus  dem  sie  entstanden  sind,  nur  wenig 
oder  gar  keinen  Quarz  enthalten  haben.  Es  waren  da- 
her Thonschiefer,  deren  Analysen  hohe  Sauerstoffquo- 
tienten geben. 

G.    Granulit. 

Vorkommen.  Sehr  wenig  verbreitet.  Er  ist  in  der 
Regel  aufserordentlich  deutlich  geschichtet,  nur  die  kör- 
nigen Varietäten  machen  bisweilen  eine  Ausnahme,  in- 
dem deren  Schichten  mächtiger  und  minder  deutlich  zu 
sein  pflegen. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Der  Gra- 
nulit besteht  wesentlich  aus  Orthoklas,  Oligoklas  '),  Quarz 
und  Granat.  Durch  Eintreten  und  allmäliges  Ueberhand- 
nehmen  von  Glimmer  geht  er  häufig  in  Gneifs  über.  Als 
weitere  accessorische  Gemengtheile  sind  noch  Cjanit, 
Tormalin  und  Hornblende  anzuführen. 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen 
nur  die  folgenden  5  Analysen  vor: 


')  Ton  C.  ▼.  Hauer  in  dem  charakteristischen  Granulit  von 
Kruman  in  Bdhmen  durch  direkte  Analyse  nachgewiesen.  Jahrh. 
der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1854.  S.  11. 


0 

Granulit. 

I. 

n. 

III. 

IV. 

V. 

Kieselsäure    .     . 

.    73,04 

73,71 

72,00 

53,66 

BdM 

Thonerde      .    .    . 

8,33 

11,91 

15,33 

12,84 

10,05 

Eisenoxyd     .     .     . 

1,35 

1,38 

0,40 

7,05 

— 

Eisenoxydul       .     . 

6,77 

5,08 

— 

2,79 

4JG6 

Manganoxydul   .     . 

2.32 

1^3 

Spur 

Spur 

— 

Kalk 

1,18 

2,21 

0,98 

5.02 

2,41 

Magnesia  .     .     .    . 

— 

— 

0,60 

4.27 

1,60 

Kali 

7.11 

1,50 

7,70 

3.89 

5,94 

Katron       .    .     . 

— 

2,37 

2,00 

7,02 

3^ 

Glühverlust    .    . 

• 

100 

— 

0,40 

96,54 

0.9S 

Summe 

99,99 

99,41 

98.«^ 

Sauerstoffquotient 

.     0,201 

0,229 

0,250 

0.501 

0.239 

I.  Ans  einem  Granulitlager  am  Wege  Ton  Aggskack 
nach  Qurhof  bei  Krems,  GrauHchweifs,  sehr  feinkömisr 
und  enthält  viele  kleine^  rothe  Punkte ;  Granaten ,  und 
wenige  blaue  Cjanite. 

II.  Aus  einem  Steinbruche  bei  Unterbergem  am  süd- 
lichen Donauufer,  Er  ist  weifs^  feinkörnig  und  enthalt 
gleichfalls  ziemlich  viele  rothe  und  blaue  Punkte. 

IIL  Mechac/tamp ;  Vogesen;  körnig,  etwas  rother 
Granat 9  weifser  Orthoklas ,  Quarz,  heller  und  dunkler 
Glimmer.    D  e  1  e  s  s  e  M. 

IV.  Aus  einem  Steinbruche  bei  Strafs^  nordöstlich 
von  Krems.  Dieses  Gestein  geht  in  einen  hornblendehal* 
tigen  Gneifs  deutlich  über.  Es  variirt  zwischen  schmutfi- 
gem  Dunkelgrün  und  Weifs  und  enthält  bisweilen  erbsen- 
grofse  Stücke  Quarz  und  Feldspath.  Zeigt  einen  Gebalt 
an  PhosphorsSure  von  3,47  %. 

I,  II  und  IV  von  E.  Hornig*)  analjsirt. 

V.  Hofswein j  Sachsen ;  ausgezeichnet  schiefrige  Struc- 
tur;  enthält  ziemlich  viel  Granat,  wenig  Granit,  keinen 
Glimmer.    Zirkel*). 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergeben  sich  folgende 
Maxima  und  Minima  der  einzelnen  Bettandtheile. 


*)  Roth  a.  a.  0.  S.  5. 

*)  Poggendorff'B  Annal.  Bd.  CXXII.  S.  624. 


Granulit.    Elementare  ZuBammenseizung. 


'Abi 


Maximum. 

Minimum 

Kieselsaure    .     .     . 

73,71 

53,66 

Thonerde       ... 

15,33 

8,32 

£isenoxyd     .     .     . 

7,05 

0,40 

Eisenoxydul       .    . 

6,77 

— 

Manganoxydul   .     . 

2,32 

Spur 

Kalk 

5,02 

0,98 

Hagnesia  .... 

4,27 

— 

Kali       .... 

7,70 

1,50 

Natron      .... 

7,02 

— 

Wasser      .    .     . 

.      0,40 

— 

Sauerstoffquotient       0,501  0,201 

Die  Vergleichung   dieser   Maxima    mit   denen    der 
Gnei&e  (S.  242)  ergibt  in  den  Granuliten  fOr  die  Eisen-  ^ 
oxyde/ Magnesia,  Kali  und  Natron,  noch  höhere  Werthe 
als  in  den  Gneifäen. 

Bildung.  Was  von  der  Bildung  der  Gneitse  gilt, 
hat  auch  Bezug  auf  die  Granulite. 

Umwandlung,  lieber  die  Umwandlung  des  Gra- 
nulit in  Chlorit,  Serpentin,  Talk  und  Speckstein  vergl. 
Bd.n.  S.789,  791,  799  und  801. 

Zersetzung.  Die  Granulite  Nr. I  und  U  werden 
durch  Verwitterung  ochergelb;  Nr.  II  ist  gegen  Süden 
mit  einem  Lager  von  Sand  und  Thon ,  Producten  seiner 
Verwitterung,  bedeckt. 


Dritter  Abschiütt. 

Allgemeines  über  massige  krystalltnische 

Silicatgesteine. 

Der  Name  krjstallinische  Gesteine  stützt  sich  acf 
Thatsachen^  und  schliefst  hypothetische  VorstelluDgen  über 
ihre  Bildungsart,  wie  sie  mit  dem  Namen  plutonische  G«^ 
steine  verknüpft  sind^  aus  ^). 

Im  vorhergehenden  Abschnitte  sind  diejenigen  kry- 
stallinischen  Silicatgesteine  betrachtet  worden,  weiche  so« 
sedimentären  Silicatgesteinen  entschieden  hervorgegangret 
sind.  In  diesem  Abschnitte  kommen  die  massigen  krrsta!- 
linischen  Silicatgesteine  zur  Betrachtung,  deren  Bildung 
art  nicht  immer  nachzuweisen  ist.  Wir  haben  folgende 
FSlle  zu  unterscheiden. 

I.  Massige  krjstallinische  Gesteine  werden  begrenr» 
von  geschichteten  Gesteinen  von  Shnlicher  elementarer 
Zusammensetzung : 

a)  von  nicht  krystallinischen  Gesteinen  (z.  B.  Gra- 
nit von  Thonschiefer), 

b)  von  krystallinischen  Gesteinen  (Granit  von  Gneifs*. 

II.  Massige  krystallinische  Gesteine  werden  begrinzt 
von  geschichteten  Gesteinen  von  unähnlicher  elementarer 
Zusammensetzung : 

c)  von  nicht  krystallinischen  Gesteinen  (z.B.  Basalt 
von  Thonschiefer); 

d)  von  krystallinischen  Gesteinen  (Basalt  von  Gneits . 

')  Die  Eintheilung  der  krystallinischen  Gesteine  in  nicht  ge- 
schichtete und  in  geschichtete  stimmt  keineswegs  mit  ihrer  Ein- 
theilung nach  den  darin  enthaltenen  Mineralien  überein.  Graut 
und  Gneifs  sind  z.  B.  wesentlich  identische,  aus  denselben  Minera* 
lien  bestehende  Gesteine;  jener  ist  aber  nicht  geschichtet,  dieser 
geschichtet.  Auf  der  anderen  Seite  sind  a.  B.  Granit  und  Baialt 
nicht  geschichtete  Gesteine;  sie  bestehen  aber  aua  gans  Tenelue- 
denen  Mineralien. 


Krystallmiflche  Gesteine.  358 

HI.  Die  Begrenzung  massiger  krystallinischer  Ge- 
{teine  mit  andern  Gesteinen  ist  nicht  sichtbar.  Dies  ist 
ier  Fall  bei  den  krystallinischen  Gesteinen,  welche  an 
den  Küsten  vom  Meere  bespült  werden  oder  als  Inseln 
ms  demselben  hervorragen. 

Im  Falle  la  liegt  die  Möglichkeit  einer  Umwand- 
lung des  g^eschichteten  nicht  krystallinischen  Gesteins  in 
das  massige  krjstallinischc  mit  Verlust  der  Schichtung 
Tor.  Die  Wirklichkeit  wird  aber  zweifelhaft,  wenn  der 
Contact  zwischen  beiden  Gesteinen  ein  scharfer  ist  oder 
wenn  beide  Gesteine  im  mehr  oder  weniger  zersetzten 
Zustande  sich  befinden,  so  dafs  eine  scharfe  Grenze  zwi- 
schen ihnen  nicht  erkennbar  ist.  Umwandlungen  und 
Zersetzungen  sind  unvereinbare  chemische  Processe. 

Wenn  die  chemische  Analyse  derSilicatgesteine  einen 
noch  gröiseren  SauerstofiPgehalt  gibt,  als  der  des  Ortho- 
klas, Adular,  Sanidin,  Albit  und  OUgoklas  (Bd.  IL  S.  509)  *) 
ist:  so  mnfs  das  Gestein  freie  Kieselsäure  (Quarz)  ent- 
halten. Die  Gegenwart  dieser  Kieselssäure  ist  meist  mi- 
neralogisch nachzuweisen.  Wo  dies  nicht  der  Fall  ist, 
entscheidet  die  chemische  Analyse. 

Vorkommen.  Die  krystallinischen  Gesteine  sind 
sehr  verbreitet;  jedoch  bei  weitem  nicht  in  dem  Grade 
wie  die  sedimentären.  Theils  bilden  sie  ganze  Gebirgs- 
zuge, theils  kommen  sie  sporadisch  in  sedimentären  Forma- 
tionen vor. 

Bildung  im  Allgemeinen.  Was  von  der  Bil- 
dungsart der  Mineralien  überhaupt  gilt,  und  wovon  Bd.  I. 
Kapitel  n  und  in  Bd.  II  die  Rede  war,  das  hat  auch  Be- 
zug auf  die  aus  denselben  bestehenden  krystallinischen 
Gesteine,  mögen  diese  Gesteine  Gebirge  zusammensetzen 
oder  Spalten  ausfüllen.  Die  Schwierigkeit,  ja  Unmög- 
lichkeit, die  Ausfüllung  enger  Spalten  mit  krystallinischen 
Gesteinen  auf  plutonischem  Wege  zu  denken,  tritt  bei 
diesem  letzten  Vorkommen  ganz  besonders  hervor. 

Nur  zwei  Mineralien,  Leucit  und  Augit  sind  es,  die 


*)  Wir  abstrahiren  vom  Petalit,  der  noch  mehr  Kieselsaure  ent- 
bilt  als  die  obigen  Feldspathe,  da  die  Gesteine,  welche  diesen  Feld- 
fpath  enthalten,  keine  geologisohe  Bedeutung  haben. 


254  Bildung  d»t  kiysMliaitohtfB.  Öesteine. 

auf  pltttonisehem  Wege  gebildet  werden  löiitien  (Bd.  II. 
S-  494  und  S.  614.)  Was  die  übrigen  im  Bd.  ll.  ange- 
führten  Mineralien  betrifft,  welche  die  Gemengthcile  der 
krystallinischen  Gesteine  sind:  so  beliehen  wir  uns  auf 
die  Beweise  für  ihre  ausschlief^Uche  Ausbildung  auf  nassem 
Wege,  welche  wir  geliefert  haben. 

Es  ist  (Bd.  IL  S.  860  tind  S.  865)  gezeigt  worden, 
dafs  det  Quarz  im  Granit  die  letzte  Bildung  ist^).  Nie 
bat  er  die  Krjstafh'sation  anderer  Minei'alien  beschränkt; 
dies  aseigt  sieh  selbst  in  «iemlich  feinkörnigen  Gesteinen. 

Tb.  Schecrer^)  beschreibt  gangartige  Granitpar- 
tieen  in  Norwegen,  in  denen  einen  Cubikfufs  grofse  Or- 
tkoklaskrystalle  und  Glimmertafeln  von  einem  Quadrat- 
fufs  auftreten,  während  sich  der  Quarz  in  noch  weif  be- 
deutenderen Massen  (an  einer  Stelle  21  Fufe  mScbtig), 
dazwischen  ausbreitet.  Ueberall  sieht  man  deutKch,  dafs 
der  Feldspath  früher  krystallisirte  als  der  Gh'mmer  und 
Quarz.    Der  Schriftgranit  zeigt  dieselben  YerbSltnisse. 

Nach  E.  Zschau')  enthalten  die  Feldspathfoncn, 
noch  mehr  aber  die  zwischen  diesen  und  dem  Qiüarz  lie- 
genden Schriftgranitzoneo  im  gangartrgen  Granit  desNorit 
auf  Hiiteröe  in  Norwegen  den  gr&fstenBeichthum  kvl  frem- 
den Mineralien.  Die  grofscn  Quarzmassen  sind  entweder 
gänzlich  frei  davon  oder  führen  kaum  erkennbare  Spuren. 
Die  schönsten  Ytterspathkrystalle  finden  sich  da,  wo  d«r 
Granit  kleinblättrigen  weifsen  Glimmer  enthält.  Die 
grofsen  Glimmcrkrysfalle  hinderten  die  krystalKnische 
Bildung  der  in  oder  auf  ihnen  vorkommenden  Mineralien; 
nur  flache  oder  sehr  lang  gestreckte  Krystalle  bildeten 
sich  in  ihnen  aus.  Ytterspath  und  Malakon(iiach  Sc  he  e- 
rer  ein  wasserhaltiger  Zirkon)  h'egcn  als  rundliche  flache 
Knoten  zwischen  den  Glimmerblättern,  welche  dadurch 
aus  einander  getrieben  und  gebogen  sind.  Befindet  sich 
dfer  Ttterspath  an  der  Seite  des  Glimmerkrystalls,  so  dafs 


')  In  Betreff  der  von  F o u rn e t  angenommenen  Snrfusionsiheorie 
vergl.  I.  Aufl.  Bd.  11.  S.  1292. 

»)  Poggendorff'8  Anual.  Bd.  LVI.  S.  489  und  Jahrb.  fär  Mi- 
neral. 1849.  st.eeeff. 

*}  Jahrb.  Ar  Ifiuerall  etc.  18M.  S.  518  ff. 
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er  tkeil weise  hervorragt :   so  ist  das  Tom  Glimmer  um- 
seblossene  Stück  zusammengedrückt,  das  freie,  im  Feld- 
spath  und  Quarz  liegende  auskrystalltsirt.    Der  Glimmer 
ist  in  dem  in  Rede  stehenden  Granit  der  einzige  Haupt- 
gemengtheil,  inrelcher  die  Krjstallisation  der  fremden  Mi- 
neralien wesentlich   beeinträchtigt  hat.    Dies  und  seine 
verhältnifsmäfsig  gut  entwickelte  Erystallform  zeigt^  dafs 
er  in  diesen  Graniten  eins   der  zmerst  gebildeten  Mine* 
ralien  war.    Der  Quarz  nahm  dagegen  seinen  Platz  ein, 
als  die  Bildung   der   fremden   Mineralien  gröfstentheils 
vollendet   war.     Die   Altersfolge  der   Gemengtheile   des 
Granit  auf  Hitteröe  ist  demnach:  1)  Glimmer,  2)  fremde 
Mineralien,  Feldspath,  3)  Quarz.    Der  im  Feldspath  lie« 
gende  auskrvstallisirte  Ytterspath  scheint  wenigstens  früher 
sb  jener  entstanden   zu  sein.    Bemerkenswerth  ist,   dafs 
der  dort  mit' Ytterspath  verwachsen  vorkommende  Mali^ 
kon  3,03%  Wasser  enthält.    Wäre  daher  der  später  aus- 
gescUedene  Quarz  eine  plutonische  Bildung :  bo  hätte  der 
feurige  Zustand  vom  Anfange  bis  zum  Ende  derGranit- 
kildung  anlUiltcn  müssen.    Dann  aber  würde  nicht  zu  be- 
greifen sein,    wie  ein  wasserhaltiges  Mineral  hätte  ent*- 
stehen  und  sich   in   der  Hitze  erhalten  kömicn.    Ebenso 
unbegreiflich  würde  es  sein,  wie  eine  feuerflüssige  Masse 
zwisehen  die  Glimmerblätter  hätte  eindringen  und  darin 
^(^iakon  und  Ytterspath  absetzen  können. 

Die  einzelnen  Krystalle   oder  Gruppen  und  Nester 

<l^r  Mineralien  in  den  angeführten  Granitgängen   bilden 

gewiasermafsen  Reihen  in  denselben,  so  dafs  man  kaum 

dentlichere  Beweise  für  die  Ansicht  finden   möchte,   als 

^len  die  Mineralsubstanzen  in  der  ganzen  Gesteinsmasse 

verbreitet  gewesen.    So  fandZschau  in  einem  8  bis  10 

Zoll  müchtigen  Granitgang  bis  faustgrofse  Orthite,  welche 

^  Abständen  von   1  bis  3  Zoll   von  einander   eine  sehr 

regehnäüsige  Beihe  ziemlich  genau  in  der  Mittellinie  der 

Gafigintgge   bilden.     Die   Bestandtheile   dieses   Minerais 

B*»»en  aus  Entfernungen  von  mehreren  Fnfs  hergekom- 

^^  sein;   denn  der  Granit  ist  vom  Orthit  aus  in  weit 

gestreckt«  Strahlen  gespahen.    Malakon,   Polykraa  uad 

ytterspath   erscheinen  meist  als  Anhängsel   des  Ortbit; 

iltfe  Bestandtheile  sind-  denen  des  letzteren  gefolgt  und 
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manchmal  bis  zu  dem  vom  Orthit  eingenommenen  Mittel- 
punkte gelangt;  öfter  haben  sie  aber  schon  auf  demWe^ 
dahin  Krjstalle  gebildet. 

Das  Vorkommen  des  Orthit,  Malakon,  Poljkras,  Yt- 
terspath  und  Gadolinit  ist  stets  durch  eine  radialstangelige 
oder  blätterige  Beschaffenheit  des  sie  umschliefiseadeB 
Granit  charakterisirt.  Die  Mittelpunkte  dieser  straUigen 
Granitaggregate  sind  durch  einzelne  Krjstalle  oderKry* 
Stallgruppen  bestimmt.  Diese  Zersplittei-ung  des  Gesteini 
tritt  an  verwitterten  Stücken  deutlich  hervor,  aber  auch 
an  frischen  ist  sie  immer  unzweifelhaft  wahrzunehmen. 
Das  Titaneisen  ist  nicht  so  wie  jene  Mineralien  vom  Granit 
umschlossen^  sondern  es  besitzt  als  Umhüllungsmasse  der- 
selben selbst  eine  radialstSngclige  Structur. 

In  den  grobkörnigen  granitischen  Partieen  desSvenit 
bei  Dresden  kommt  nach  Zschau  der  Orthit  und  Mala- 
kon  in  ähnlicher  Weise  wie  auf  Uitteröe  vor. 

In  den  feldspathreichen  Graniten  des  Gneits  tn'i 
Arendal  fand  man  noch  viel  gröfsere  Orthite;  die  toc 
denselben  ausgehende  Zerspaltung  des  Granit  erstreckt 
sich  aber  kaum  so  weit,  als  bei  den  viel  kleineren  Kry- 
stallen  auf  Hüteröe.  Da  bei  Arendal  der  Feldspath  im 
Gneifsgranit  aufserordentlich  vorwaltet  und  sehr  grofse 
krjstallinische  Massen  bildet:  so  möchten  wohl  durch  die 
Bildung  derselben  die^Spuren  des  Weges  der  Orthitsnb- 
stanz  verwischt  worden  sein.  Der  Glimmer  schneidet 
gleichfalls  die  Krystalle  der  wasserhaltigen  Mineralien, 
des  Orthit 9  Euxenit  so  vollständig  ab,  dafs  er  den  Be- 
standtheilen  dieser  Mineralien  den  Weg  versperrt  r: 
haben  scheint.  Diese  Unterbrechung  der  Krvstallbiidao^ 
durch  den  Glimmer  zeigt  sich  überhaupt  so  häufig,  dafs  die- 
ser als  eins  der  zuerst  krystallisirten  Mineralien  erscheint. 

Die  Zerspaltung  eines  Gesteins  ist  nur  in  seinem  star- 
ren  Zustande  denkbar.  Wenn  daher  der  Granit  ursprOof:* 
lieh  als  eine  feueräüssige  Masse  aus  dem  Innern  der£rde 
aufgestiegen  wäre:  so  hätte  die  dermalige  radialstinge- 
lige  oder  blätterige  Beschaffenheit  desselben  erst  nach 
oder  mit  seiner  Erhärtung  entstehen  können.  Dann  bitten 
aber  Bildungen  von  Mineralien,  wie  sie  im  Granit  von 
Uitteröe  vorkommen,   deren  Bestaadtheile,   wie  Ztchtu 


Krystallinische  Gesteine.    Bildung.  257 

80  überseugend  darthut,  aus  fufslangen  EntfernTingen  zu- 
geführt Würden,  nicht  als  feuerflüssige  Massen  dahin  ge- 
langen können.  Ein  solche  Zuführung  von  Substanzen 
ist  nur  auf  nassem  Wege  denkbar.  Dafs  dies  schon  ge- 
schah, ehe  noch  die  Verwitterung  des  Gesteins  einge- 
treten war,  bezeugt  der  Umstand,  dafs  die  Zersplitterung 
desselben  auch  am  frischen  Gesteine  wahrzunehmen  ist. 
Gleichwohl  steht  der  Annahme  nichts  entgegen,  dafs  auch 
noch  während  der  Verwitterung  der  Auslaugeprocefs  fort- 
gefahren habe.  Wir  begreifen  ferner,  wie  auf  demselben 
Wege  die  im  Titaneisen  eingewachsenen  Mineralien,  der 
Ytterspath,  Malakon,  Polykras  und  Orthit  dahin  geführt 
wurden,  weil  die  radialstftngelige  Structur  dieses  Titan- 
ebens eine  solche  Zuführung  möglich  machte.  Die  oben 
erwähnte  Anhäufung  der  Orthite  in  sehr  regelmäfsiger 
Reihe  bezeichnet  den  Weg,  welchen  die  Gewässer  ge- 
nommen und  auf  dem  sie  das  Aufgelöste  abgesetzt  ha- 
ben. Wo  die  früher  gebildeten  Glimmer  den  Weg  ver- 
sperrt haben,  da  mufste  auch  die  Krystallbildung  unter- 
brochen werden. 

Die  trachytischen  Laven  von  hohia,  vom  Monte  Nuovo, 
von  den  Campt  Flegraei  und  von  Island  enthalten  einen 
Kieselsäureüberschufs  bis  zu  28%.    Wäre  eine  Ausschei- 
dung von  Quarz  aus   feuerflüssigen  Massen   möglich:    so 
würde  er  sich  in  diesen  Laven  zeigen.    Zwar  finden  sich 
in  trachytischen  Laven  oft  Quarzkrystalle,  jedoch  häufiger 
auf  Ablösungsflächen  als  in  der  Masse  selbst.    Quarzkry- 
stalle   von    einigen    Zollen   Länge   auf    offenen   Klüften 
konnten  sich   erst   nach   der   Zerklüftung,   in  Folge  der 
Erstarrung   der  Lava,    gebildet    haben;    der  Quarz,   das 
strengflüssigste    Ausscheidungsproduct,    hätte    also    noch 
flüssig  sein  müssen,  während  die  viel  leichtflüssigere  Grund- 
masse schon  erstarrt  gewesen  wäre.    Können  daher  die 
Quarzkrystalle  auf  Ablösungsflächen  und  auf  Klüften  nur 
spitere  Ausscheidungen   auf  nassem  Wege   sein:   so    ist 
kein  Grund  vorhanden,  für  die  kleinen  Quarzkrystalle  im 
Gesteine  eine   andere   Bildungsart   anzunehmen.     Gegen 
die  Möglichkeit  einer  Ausscheidung  der  Kieselsäure   aus 
trachytischen  Laven  auf  feuerflüssigem  Wege  spricht  aber 
noch,  dafs  nicht  zu  begreifen  wäre,  warum  nicht  die  in 

MmM  Owlofl«.  IlL  S.  Ana.  17 
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ihnen  gefundene  und  bis  auf  28  %  steigende  Menge  freier 
Kieselsäure ;  welche  unaweifelhaft  bei  weitem  mehr  be- 
trägt, als  die  sparsam  vorkommenden  Quarzkrjstalle, 
gleichfalls  während  der  Erstarrung  ausgeschieden  wurde. 
Da  keine  chemische  Verwandtschaft  zwischen  Kieselsäure 
und  Feldspathsubstanz  in  der  Grundmasse  stattfindet:  so 
hätte  die  Ausscheidung  der  ersteren  nicht  gehindert  wer- 
den können.  In  der  That,  wenn  die  Plutonisten  diese 
Verhältnisse  unbefangen  in  Erwägung  ziehen:  so  können 
sie  eine  Quarzausscheidung  auf  feuerflüssigem  Wege  un- 
möglich vcrthcidigen  wollen. 

Die  trachvtischcn  Laven  sind  die  einzigen  Gesteine 
mit  Kieselsäureüberschufs,  von  denen  die  feuerfliissige 
Entstehung  erwiesen  ist;  konnte  aus  ihnen,  während  lang- 
samer Erstarrung,  dieser  Ueberschufs  nicht  ausgeschieden 
werden :  so  fehlt  jeder  Anhaltepunkt  für  die  Annahme, 
daCs  der  in  andern  Gesteinen  wirklich  ausgeschiedene  Quarz 
eine  feuerflüssige  Bildung  sei. 

Daubröe^)  fand,  dafs  Chlorsilicium,  wenn  es  als 
Dampf  über  Basen  geleitet  wird,  in  der  Rothglühhitze 
unter  Bildung  von  Chlormetall  und  Kieselsäure  zersetzt 
wird,  letztere  scheidet  sich  bald  im  freien  Zustande  bald 
mit  der  Base  verbunden  aus.  Er  ist  der  Ansicht,  dafs 
das  Zusammenvorkommen  des  Quarz  und  der  Silicate  in 
den  granitischen  Gesteinen  durch  diese  Thatsachen  seine 
Erklärung  finde. 

In  der  englischen  Ausgabe  Bd.  III.  S.  47  ff.  ist  die 
Unmöglichkeit  einer  solchen  Bildung  gezeigt  worden. 

Die  Bedingung  zu  krvstallinischen  Bildungen  auf 
feuerflüssigem  Wege,  langsame  Abkühlung,  können  in 
grofsen  Gebirgsmassen  gedacht  werden.  Vergl.  Bd.  11- 
S.  296  ff.  Wir  finden  aber  Granitgänge  im  Thonschiefer, 
welche  2  bis  1  Zoll  und  häufig  noch  weniger  dick  sind. 
Am  Kchberger  Graben  auf  der  Südseite  des  Brocken  ver- 
ästelt sich  eine  feinkörnige,  scharf  abgesonderte  Granit- 
masso  im  Hornstein  hoch  in  den  Felsen  hinauf,  zuletzt 
oft  in  ein  feines  Geäder  auslaufend,  in  welchem  Granit- 
blättchen  kaum  noch  die  Dicke  des  feinsten  Papierstrei* 

')  Compt  rend.  T.  XXXIX.  p.  153. 
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fens  besitzen  ^).  Bei  Granitadern  von  solcher  Feinheit 
kann  von  einer  langsamen  Erstarrung  einer  geschmolzenen 
Masse  gar  nicht  mehr  die  Rede  sein.  Eben  so  wenig  kann 
gedacht  mrerden,  dafs  geschmolzene  Massen^  seien  sie  auch 
noch  so  heifs  und  noch  so  dünnflüssig;  und  habe  ein  noch 
80  grofser  Druck  gewirkt^  in  engen  Spalten  aufsteigen 
konnten^  ohne  sogleich  zu  erstarren. 

Nach  Fuchs ^)  findet  bei  diesen  Granitgängen  ein 
allmäliger  Uebergang  in  denHornfels  statt^  so  dafs  eine 
Begrenzung  zwischen  beiden  nicht  erkennbar  ist.  ^Er- 
wägt man^^  bemerkt  er  ferner,  ^^dafs  die  chemische  Zusam- 
mensetzung des  Hornfels  dort  genau  mit  der  des  Granit 
übereinstimmt,  so  wird  man  es  nicht  auffallend  finden, 
wenn  die  wässrigen  Lösungen,  welche  aus  dem  Hornfels 
die  mannigfach  sich  durchkreuzenden  Klüfte  erfüllten, 
eine  granitMhnliche  Masse  auskrystallisiren  liefsen.^ 

Auf  der  Insel  Anglesea  gibt  es  basaltische  Gänge 
von  wenigen  Zollen  Mächtigkeit,  die  das  Gebirgsgestein 
Dach  den  mannichfaltigsten  Richtungen  durchsetzen,  und 
häufig  sich  verzweigen.  Nach  Berger*)  wechselt  die 
Mächtigkeit  der  Trappgänge  Irlands  zwischen  einigen 
Zollen  und  mehreren  hundertFufs.  Nach  Macculloch's 
Schilderungen*)  sind  auf  dem  Eilande  ßarra  sehr  gering- 
mächtige Gänge  von  schwarzem  feinkörnigem  Basalt, 
und  selbst  Aeste  davon  von  ungemeiner  Dünne  man- 
nichfaltig  mit  einander  verflochten.  Sie  setzen  sowohl  im 
Gneifs,  als  in  dem  diesen  gangartig  durchziehenden  Granit 
auf.  Alle  haben  scharf  abgemarkte  Grenzen;  nur  die- 
jenigen, aufweiche  die  Witterung  besonders  einwirkt,  sind 
tuffahnlich.  Stellenweise  ist  das  basaltische  Adergeflechte 
so  häufig,  dafs  es  den  Gneifs  und  Granit  in  kleine  regel- 
lose Bruchstücke  trennt  und  dem  Ganzen  das  Ansehen 
eines  Conglomerat  gibt.  Aehnliche  Erscheinungen  zeigen 
die  Inselgruppen  südwärts  gegen  Barra.  Um  Sleat  auf 
Skye  ^)  setzen  häufig  Trappgänge  im  Gneifs  auf,  und  zu 

*)  Fr.  Hoffmann  in  Poggendorff  s  Annal.  Bd.  XVI.  S.  526. 

*)  Jakrb.  far  Mineral.  1862.  S.  932. 

^  Traneact.  of  the  geol.  See.  T.  DI.  p.  226. 

*)  Western  Islands.  T.  I.  p.  83. 

^)  Ebend.  S.  396. 
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Loch  Exshort  im  Sandstein.  Letztere  sind  you  beträcht- 
licher Mächtigkeit^  und  können  bis  zur  entfernten  Ober- 
fläche des  Lias  verfolgt  werden.  Diese  Gänge  werden 
von  anderen  ähnlichen  durchschnitten;  deren  Mächtigkeit 
aber  viel  geringer  ist,  oft  nicht  über  V2  Zoll.  Die  Masse 
dieser  letzteren  Gänge  ist  ein  äufserst  dichter,  fester, 
schwarzer  Basalt,  der  manchmal  pechsteinartig  erscheint. 
Sie  sind  viel  weniger  häufig,  als  die  mächtigeren;  nur 
um  Koruüh  und  noch  mehr  um  Garsven  sind  ihrer  über- 
aus viele. 

Obgleich  ein  solches  vorausgesetztes  Verhalten  ge- 
schmolzener Massen  zu  den  unmöglichen  Dingen  gehört: 
so  stellte  ich  doch  Versuche  mit  geschmolzenem  Zinn, 
Blei  und  Zink  an,  welche  in  Kanäle  gegossen  wurden, 
die  in  geneigt  liegenden  Sandsteinplatten  eingehauen  wa- 
ren (vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  739).  Aus  diesen  Versuchen 
ergab  sich,  dafs  sich  die  Längen  der  erstarrten  Metall- 
cylinder  wie  ihre  Querschnitte  verhalten,  und  daCs  diese 
Längen  um  so  mehr  zunehmen,  je  heifser  das  geschmol- 
zene Metall  und  je  schneller  es  fliefst.  Die  gröfste  Länge 
eines  erstarrten  Metallcylinders  von  4  Linien  Breite  und 
2,5  Linien  Dicke  betrug  8  Fufs. 

Vergleicht  man  diese  Dimensionen  mit  denen  einer 
Basalt-  oder  Granitader  von  Papierdicke:  so  wird  man 
unsere  Behauptung,  dafs  das  Eindringen  einer  vorausge- 
setzten geschmolzenen  Basaltmasse  und  noch  viel  mehr 
einer  Granitmasse  in  so  feine  Spalten  und  ihre  Erstarrung 
fast  ein  Moment  sein  würde,  gerechtfertigt  finden. 

Flutonisten,  welche  in  ihren  Ansichten  nicht  ganz 
befangen  sind,  sehen  diese  grofsen  Schwierigkeiten  ein ; 
sie  suchen  dieselben  aber  durch  die  Annahme  zu  besei- 
tigen, dafs  die  Gesteine,  durch  deren  enge  Spalten  ge- 
schmolzene Massen  aufgestiegen  sein  sollen,  fast  bis  zur 
Schmelzhitze  dieser  Massen  erhitzt  gewesen  waren.  Diese 
Erklärung  würde  für  einen  Augenblick  genügen,  wenn 
Granitgänge  Mos  im  Granit  vorkämen;  denn  beim  Er- 
starren des  letzteren  würden  sich  Spalten  gebildet  haben, 
durch  welche,  so  lange  als  die  Wände  noch  sehr  heifs 
waren,  neue  geschmolzene  Granitmassen  hätten  hoch  auf- 
steigen können,  ohne  zu  erstarren.    Für  die  GranitgSnge 
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in  sedimentären  Gesteinen^  wie  im  Thonschiefer,  pafst 
aber  diese  Erklärung  nicht;  denn  wollte  man  die  Ursache 
seiner  Erhitzung  in  der  unter  ihm  befindlichen  geschmol- 
zenen Granitmasse  suchen :  so  würde  man  vergessen,  daCi 
das  Uebergangsgebirge  eine  unbekannte,  jedenfalls  sehr 
grofse  und  am  Ühein  mindestens  30000  Fufs  betragende 
Dicke  hat.  (Bd.  I.  S.  12.)  Gesteine  sind  schlechte  Wfir- 
meleiter;  die  Glühhitze,  welche  die  untere  Fläche  dieses 
Gebirges  yon  dem  supponirten  geschmolzenen  Granit  em- 
pfangen würde,  könnte  sich  nur  rasch  abnehmend  nach 
oben  Terbreiten;  die  Granitgänge  ragen  dagegen  bis  zur 
Oberflache. 

Die  Plutonisten,  welche  die*  Gemengtheile  des  Grä- 
mt auf  feurigem  Wege  krystallisiren  lassen,  vertheidigen 
such  die  Ansicht  einer  Metamorphose  sedimentärer  Ge- 
steine in  krvstallinische  auf  demselben  Wege.  Wäre  der 
Thonschiefer  bis  zum  Glühen  erhitzt  worden:  so  würde 
er  nach  ihrer  Hypothese  eine  solche  Metamorphose  er- 
litten haben.  Stets  müfste  daher  der  Thonschiefer  kri- 
stallinisch erscheinen,  wo  er  sich  in  unmittelbarem  Contact 
mit  dem  einst  feuerilüssig  oder  wenigstens  glühend  ge- 
wesenen Granit  befindet.  Unter  vielen  Beispielen,  wel- 
che keineswegs  eine  solche  Einwirkung  zeigen,  führen 
wir  nur  das  folgende  an. 

Am  Ufer  der  Irtysch  im  Altai  hängt  nach  G.Kose  ^) 
der  Granit  über  Thonschiefer  herab  und  bedeckt  diesen 
sogar  gänzlich.  Ueberall  war  die  Grenze  zwischen  bei- 
den Gesteinen  scharf  und  deutlich  zu  sehen;  also  nicht 
einmal  an  den  Contactflächen  zeigte  sich  eine  Umwand- 
lung;. Feuerflüssig,  ja  sehr  dünnflüssig  hätte  er  sein  müs- 
sen, wenn  er  auf  weiter  Strecke  über  den  Thonschiefer 
hätte  fliefsen  sollen.  Dabei  hätte  es  nicht  fehlen  können, 
dafs  diese  dünnflüssige  Masse  in  Spalten  des  Thonschiefer 
▼on  oben  herab  eingedrungen  wäre,  und  dafs  Granitgänge 
sich  gebildet  hätten.  Allerdings  spricht  G.  Rose  von 
groben  Gängen,  welche  die  Felsen  durchsetzen.  Der 
Granit  in  diesen  Gängen  zeichnet  sich  aber  durch  weifsen 
Gliomier  aus,  während  der  anstehende  Granit  schwarzen 


0  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  I.  S.  586. 
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enthält.  Beide  Granite  können  daher  keinen  gemeinschaft- 
lichen Ursprung  haben^  und  damit  ist  auch  die  Möglich- 
keit abgeschnitten^  dafs  sich  jener  Granit  als  feuerflüssige 
Masse  über  den  Thonschiefer  gelagert  haben  könne. 

Welche  Einwirkungen  sich  wirklich  zeigen^  wenn 
Thonschieferbrocken  mit  Laven  und  Schlacken  in  Berüh- 
rung kommen  ^  wurde  schon  S.  165  gezeigt.  Dafs  sich 
indefs  Thonschiefer  in  Granit  umwandeln  kann^  aber  nicht 
auf  plutonischem  Wege,  davon  wird  im  Kap.  XLIX  Granit 
die  Bede  sein. 

Alle  diese  Thatsachen  lassen  sich  mit  der  Vorstel- 
lung, dafs  die  krystallinischen  Gesteine  ihre  krystallini- 
sche Ausbildung  auf  feurigem  Wege  erlangt  haben,  durch- 
aus nicht  vereinigen.  Sollten  sie  sich  gleichwohl  als  feuer- 
flüssige Massen  aus  dem  Innern  der  Erde  erhoben  haben: 
so  könnten  sie  diese  Ausbildung,  wie  die  alten  Laven, 
erst  nach  ihrer  Erstarrung  und  Abkühlung  auf  nassem 
Wege  erlangt  haben  (Bd.  IL  S.  397). 

Von  den  Trachytporphyrlaven  ist  es  entschieden, 
dafs  sie  als  feuerflüssige  Massen  auf  die  Oberfläche  der 
Erde  gekommen  sind.  Da  sie  nun  in  ihrer  Zusammen- 
setzung so  sehr  mit  den  Graniten  übereinstimmen,  und 
einen  gleich  hohen  Kieselsäuregehalt  besitzen:  so  ist  die 
Möglichkeit  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  auch  letztere  als 
feuerflüssige  Massen  emporgetreten  sein  können.  Wäre 
aber  die  Bildung  des  Granit  auf  feuerflüssigem  Wege 
möglich:  so  würde  man  erwarten  können,  irgend  eine 
kieselsaure-  und  kalireiche  Lava  zu  finden,  welche  zu 
einem  wenigstens  feinkörnigen  Granit  erstarrt  wäre. 

Da  die  Trachytporphyriaven  nach  ihrer  Erstarrung 
zur  krystallinischen  Ausbildung  gelangt  sind,  so  sind  ohne 
Zweifel  eben  so  strengflüssige  Gesteine  entstanden  als  die 
Granite ;  denn  es  haben  sich  aus  ihnen  ebenso  bedeutende 
Massen  Quarz  ausgesondert,  als  sich  in  den  Graniten  fin- 
den. Die  Kieselsäure  ist  aber,  so  lange  sie  an  Basen  ge- 
bunden ist,  bei  weitem  nicht  so  strengflüssig,  als  wenn 
sie  als  Quarz  in  einem  Gesteine  enthalten  ist.  Es  gilt 
hier  das  allgemeine  Gesetz,  dafs  die  Schmelzbarkeit  ho- 
mogener Massen  sich  bedeutend  ändert,  wenn  ihre  Be- 
standtheile,  in  Folge  von  Statten  gegangener  chemischer 
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Processe^  yerschiedenartige  Yerbindungen  eingehen,  oder 
mit  anderen  Worten,  wenn  amorphe  Massen  in  krjstalli- 
nische  übergehen.  Wohl  in  den  meisten  Fällen  werden 
die  Massen  durch  eine  solche  Metamorphose  strengfliissiger. 
Zum  Schmelzen  eines  Granit  ist  daher  eine  gröfscre  Hitze 
erforderlich,  als  zum  Schmelzen  einer,  aus  denselben  ße- 
standtheilen  und  in  denselben  Verhältnissen  bestehenden 
aber  amorphen  Masse,  und  um  so  mehr  wird  diese  Streng- 
fläasigkeit  zunehmen,  je  grobkörniger  die  Granite  gewor* 
den  sind.  Die  Lava  des  Vesuv  zeigt  diese  Ycrhältnisse 
recht  deutlich.  Zu  ihrem  Wiederschmelzcn,  nachdem  sich 
aus  ihr  der  äufserst  strengflüssige  Leucit  ausgesondert 
hat,  würde  gewifs  eine  viel  gröfsere  Hitze  erforderlich 
sein  als  diejenige  war,  mit  welcher  sie  aus  dem  Krater 
aasgeflossen  ist 

DesCloiseaux')  untersuchte  die  temporären  und 
permanten  Veränderungen,  welche  die  Wärme  an  ver- 
schiedenen Krystallen  bezüglich  ihres  optischen  Verhialtens 
hervorbringt.  Aus  seinen  Untersuchungen,  welche  er 
mit  dem  glasigen  Feldspath  im  Laacher  Seegebiet  und  dem 
Adular  Yom  St.  Ootthardt  anstellte,  zieht  er  die  Schlüsse: 
dafs  die  im  vulkanischen  Sande  vorkommenden  Feldspath- 
stücke  eine  sehr  ungleiche  aber  immer  ziemlich  schwache 
Glühung  erlitten  haben.  Ferner,  dafs  diese  beigebrachten 
Thatsachen  im  Widerspruch  stehen  mit  der  Meinung, 
welche  äulserst  hohe  Temperatur  als  nothwendig  annimmt^ 
um  die  Bildung  der  Gesteine,  worin  Feldspath  und  Quarz 
vorwalten,  zu  erklären. 

Wo  krystallinische  Gesteine  nicht  in  gleichförmiger 
Lagerung  mit  anderen  Gesteinen  vorkommen,  oder  wo 
sich  jene  zwischen  diese  eingeschoben  haben,  da  hat  man 
Grund  zur  Annahme,  dafs  die  krjstallinischen  Gesteine 
gehoben  worden  seien.  Den  ersteren  Fall  beobachtete 
von  Buch")  an  den  Augitporphyren  im  Fasaathal.  Bei 
ColfoBco  trägt  ein  augitisches  Gestein  eine  sehr  beträcht- 
liche, über  20  Fuls  lange  Masse  dünner  Lagen  von  Grau- 
wacke,  schwarzem  Kalkstein  und  Thonschiefer^  welche 


*)  Poggendorff'8  Anna}.  Bd.  119.  8.481. 

*)  Innal.  de  oMm.  et  de  pfaya.  T.  XXm.  p.  276  ff. 
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jenes  Gestein  ans  dem  Innern  entnommen  haben  mnik. 
Unterhalb  des  Ortes  Sotto  t  Sassi  ist  ein  grofser  Theil 
der  Dolomitlagen  geschieden  Yon  der  Gesammtmasse  and 
umgeben  von  augi tischen  Gesteinen«  Dieses  Verhlltnifs 
ist  sehr  ähnlich  den  Schichtentheilen  von  in  Dolerit  ein- 
geschlossenem  rothem  Sandstein  am  Salüburif  Craig^  nach 
Untton's  und  James  Hall's  Entdeckung^  und  denen, 
die  in  den  Doleritcn  des  Schlosses  von  Sterling  gefunden 
werden^  nach  Macculloch's  Beschreibung  und  Abbil- 
dung. Die  Lager  von  rothem  Sandstein  und  von  Muscheln 
einschliefsendem  Kalk  finden  sich  in  der  Gegend  des  Fat- 
sathals  in  abgerissener  Stellung  und  zugleich  auf  so  ver- 
schiedenen Höhen  von  900  bis  7200  Fuls,  dafs  man  diese 
abgesonderten  Theile  nicht  auf  ein  allgemeines  Nivean 
und  selbst  nicht  auf  ein  allgemeines  Fallen  zurückfuhren 
kann.  Aber  überall^  wo  jene  Sandsteine  und  Kalklager 
so  bedeutend  steile  Abdachungen  zeigen ,  liegt  Dolomit 
auf  ihnen.  Alle  diese  Lager  und  der  Dolomit  scheinen 
demnach  durch  den  Augitporphyr  aufwärts  getrieben  wor- 
den zu  sein;  denn  es  wäre  nicht  einzusehen,  wie  dieser 
jene  hätte  durchdringen  können,  ohne  sie  emporzuheben. 
Das  Emporheben  des  Augitporhyr  ist  später  erfolgt  als 
die  Bildung  der  rothen  Sandsteine  und  der  Kalkschichten. 
Er  hat  gleichfalls  den  rothen  Porphyr  emporgehoben  nnd 
durchbrochen.  Esistindefs,  nach  v.  Buches  Ansicht,  nicht 
ein  einzelner  augitischer  Fels,  sondern  die  ganze  Ober- 
fläche eines  Landstrichs,  der  emporstieg.  Die  ganze  Kette 
der  Alpen,  wenigstens  die  der  Kalkalpen,  verdankt  ihre 
Erhebung  der  augitischen  Formation.  Aehnliches  glaubte 
V.  Buch  auch  im  Thüringer  Wald  vertheidigen  zu  können. 
Auch  hier  haben  sich,  soweit  dieses  Gebirge  aus  Porphyr 
besteht,  Gebirgsarten  über  Spalten  zu  Gebirgszügen  er- 
hoben. Was  vom  Augitporphyr  gilt,  hat  auch  Bezug  auf 
den  Basalt. 

Diese  Hypothesen  gründet  v.  Buch  auf  das  Phäno- 
men von  Spalten  und  auf  das,  was  aus  ihnen  bei  vulka- 
nischen Eruptionen  hervordringt.  Jede,  auch  die  kleinste 
Eruption  eines  Vulkans  dringt  niemals  aus  einer  runden 
Krateröffnung  hervor,  sondern  jederzeit  aus  einer  Uag- 
gezogenen  Spalte.   Da  die  flüssige  Masse  aber  nur  da  fort- 
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dauernd  ausläuft,  wo  der  geringste  Widerstand  ist,  die 
Masse  aber  in  den  übrigen  Theilen  der  Spalte  sehr  schnell 
erstarrt  und  das  weitere  Vordringen  hindert:  so  sehen 
wir  freilich  den  Lavastrom  aus  kleinen  runden  Kratern 
ausflie&en. 

Man  siehty  v.  6  n  c  h  knüpfte  hier  an  analoge  Erschei- 
nungen an,  und  dies  ist  im  Gebiete  alles  Wissens  stets 
ein  sehr  dankenswerthes  Bemühen.  Die  Schüler  wollten 
aber  den  Heister  übertreffen  und  eben  defshalb  wurden 
sie  seinen  Lehren  untreu. 

Nachdem  durch  vorstehende  Beobachtungen  die  Auf- 
merksamkeit auf  Dislocationen  geschichteter  Massen  in 
der  Nähe  kr  jstall inischer  Gesteine  gerichtet  worden^  fand 
man  solche  Erscheinungen  an  vielen  Stellen.  Es  würde 
jedoch  zu  weit  führen,  noch  mehrere  Beispiele  dieser  Art 
beizubringen. 

Das  Uebergangsgebirge  zu  beiden  Seiten  des  Rhein 
bietet  eine  sehr  günstige  Gelegenheit  zur  Yergleichung 
wirklicher  vulkanischer  Durchbrüche  mit  blos  supponirten 
dar.  Auf  der  linken  Seite,  in  den  Umgebungen  des  Loa- 
eher  See  und  der  Eifel  finden  sich  viele  erloschene  Vul- 
kane mit  zum  Theil  ausgezeichneten  und  mächtigen  La- 
vaströmen, welche  aus  deutlichen,  selten  vollkommen  er- 
baltenen,  meist  theilweise  eingestürzten  Kratern  geflossen 
sind.  Auf  der  rechten  Seite  des  Rhein  fehlen  solche  er- 
loschene Vulkane.  Auf  beiden.  Seiten  ragt  aber  eine 
grobe  Zahl  von  Basaltkuppen  hervor.  Seltener  finden  sich 
auf  dem  Thonschiefergebirge  Trachyt-  oder  Phonolith- 
kuppen. 

In  den  Umgebungen  dieser  Kuppen  zeigen  sich  die 
Schichten  des  Thonschiefergebirges  nirgends  verrückt  oder 
zerbrochen;  diese  Kuppen  haben  daher  keinen  Einflufs 
auf  die  Haupthebung  des  Gebirges  ausgeübt.  Sollten 
sie  gleichwohl  von  eruptiver  Bildung  sein :  so  müfste  man 
annehmen,  dafs  sie,  wie  Lava,  als  feuerfiüssige  Massen  in 
Spalten  aufgestiegen  wären;  denn  dann  würde  es  als 
möglich  erscheinen,  dafs  sie  die  Schichten  nicht  wesent* 
lieh  verändert  hätten. 

Die  Frage,  warum  in  manchen  Fällen  die  krystalli- 
niachen  Gesteine  Dislocationen  in  den  geschichteten  Ge- 
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steinen  verursacht  haben^  in  anderen  nichts  wartet  noch 
auf  ihre  genügende  Beantwortung. 

Die  plutonische  Hypothese  erklSrt  nicht  und  kann 
nicht  erklären  die  nach  der  Bildung  der  ursprünglichen 
Mineralien  stattgefundenen  und  noch  stattfindenden  Ver- 
änderungen in  den  krystallinischen  Gesteinen  durch  Um- 
wandlungen und  Verdrängungen  vorhandener^  sowie  durch 
spätere  Zuführung  von  Material  zur  Bildung  neuer  Mine- 
ralien. Mit  der  supponirten  Erkaltung  der  Gesteine  würde 
die  Herrschaft  des  Pluto  ihr  Ende  erreicht  haben;  denn 
wo  keine  Hitze  mehr  vorhanden  ist^  da  kann  auch  nichts 
mehr  durch  sie  gebildet  oder  zersetzt  werden.  Das  ist 
das  grofse  Gebrechen  der  plutonischen  Hypothese,  daft 
sie  dem  einmal  gebildeten  Gesteine  eine  unveränderliche 
Dauer  bis  dahin  zutheilen  mufs;  wo  dieses  der  Herrschaft 
der  Atmosphärilien  unterliegt;  dafs  sie  daher  wesentlich 
verschiedene  Wirkungen,  je  nachdem  sie  durch  Umwand- 
lungen und  Verdrängungen  oder  durch  Zersetzungen  er- 
folgen, nicht  unterscheidet. 

Bildung  primitiver  Gesteine  und  Bildung  se- 
dimentärer Gesteine   aus   erodirten  Theilen 

derselben. 

Folgende  vier  Zustände  unserer  Erde  können  vor 
dem  Beginnen  der  langen  sedimentären  Periode  stattge- 
ftmden  haben. 

I.  War  die  Erde  wasserfrei,  hatte  sie  eine  horizon- 
tale Oberfläche  und  wurde  sie  später  mit  Wasser  bedeckt : 
so  ragte  nirgends  Land  aus  dem  Wasserspiegel  hervor. 

n.  War  sie  wasserfrei,  hatte  sie  eine  unebene  Ober- 
fläche und  wurde  sie  später  mit  Wasser  bedeckt:  so  füllten 
sich  die  Vertiefungen  mit  Wasser,  die  Erhöhungen  ragten 
daraus  hervor. 

IIL  War  sie  mit  Wasser  bedeckt :  so  konnte  Land, 
wie  in  I,  nur  durch  spätere  Hebungen  über  den  Wasser- 
spiegel gekommen  sein. 

IV.  War  auf  ihr  ursprünglich  ein  Wechsel  zwischen 
Land  und  Wasser:  so  war  der  Stand  der  Dinge,  wie  in 
der  Jetztzeit. 
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Mag  der  Wechsel  zwischen  Land  und  Wasser  ur- 
priing^lich  stattgefunden  haben  oder  erst  durch  Hebung 
lerbeigefubrt  worden  sein;  mit  diesem  Wechsel  waren 
ler  Wasserlauf,  die  Erosion  der  Gesteine  und  die  Fort- 
uhrung  der  erodirtcn  Theile  in  das  Meer  gegeben.  Jene 
Tcsteine  konnten  nur  primitive  gewesen  sein,  welche, 
ien  feuerflüssigen  Zustand  unserer  Erde  in  der  Schöp- 
'ungsperiode  vorausgesetzt  (Bd.  I.  S.  6  ff.),  Erstarrungspro- 
iucte  geschmolzener  Massen,  und  wie  Lava,  amorph  oder 
äoch  nur  mikroskopisch  krystallinisch  waren  (Bd.L  S.  16). 
Waren  diese  primitiven  Gesteine  Feldspathgesteine : 
so  konnte  aus  ihnen  Granit  oder  Gncifs  ebenso  hervor- 
gehen wie  letztere  aus  sedimentären  Feldspathgestejnen, 
ans  Tfaonschiefern,  wirklich  hervorgegangen  sind  (S.  242 
und  Kap.  XLIX). 

Waren  sie  amorphe  Gesteine:  so  bildete  sich  der 
Glimmer  in  seiner  eigenen  Krjstallform.  Können  diese 
primitiven  Gesteine  andere  als  Feldspathgesteine  gewe- 
sen sein? 

Die  Kitesten  sedimentären  Gesteine,  die  ürthonschie- 
fer  und   die  aus  diesen  durch  Metamorphosen  hervorge- 
gangenen Gneifse,   Glimmerschiefer  u.  s.  w.  sind  Feld- 
spathgesteine.  Defshalb  müssen  auch  jene  primitiven  Ge- 
steine, welche  das  Material  zur  Bildung  der  sedimentären 
geliefert  haben,  gleichfalls  Feldspathgesteine,  aber  nicht 
geschichtete  gewesen  sein.    Waren  sie  homogen,  d.  h. 
aus  gleichartigen  Gemengtheilen  zusammengesetzt,  und 
wnren  sie  noch  in  unverändertem  Zustande  als  die  Ero- 
sion begann :  so  lieferten  sie  auch  homogene  schwebende 
Theiichen,   welche,   nach  ihrem  Absätze  im  Meere,  ge- 
schichtete Gesteine  von  gleicher  Zusammensetzung   wie 
diejenigen,  aus  denen  sie  entstanden  waren,  gaben. 

Waren  dagegen  die  primitiven  Gesteine  krystallini- 
sehe,  z.  B.  granitische:  so  gelangten  nur  die  erodirten 
Theile  des  Feldspath  und  des  Glimmer  in  das  Meer.  Der 
als  Sand  und  in  gröfscren  Brocken  abgesonderte  Quarz, 
welcher  vom  Wasser  nicht  getragen  werden  konnte,  blieb 
im  Bette  der  Flüsse  liegen  und  wurde  nur  tbeilweise 
während  hoher  Waaserfluthen  in  das  Meer  geschoben. 
Beachtet  man  jedoch,  dafs  Sandsteine  und  Conglo- 
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merate,  deren  Bildung  die  Präexistenz  von  Qnarzsand, 
Quarzgerölle  u.  s.  w.  voraussetzt^  in  der  Urschieferfor- 
mation  nicht  vorkommen,  sondern  erst  in  der  Yersteine- 
rungen  führenden  Thonschieferformation '):  so  ist  es  nicht 
denkbar,  dafs  primitive,  krystallinische  und  quarzhaltige, 
d.  h.  granitische  Gesteine,  zur  Erosion  gekommen  seien. 
Dies  konnte  erst  geschehen  sein,  als  das  organische  Reich 
auf  Erden  schon  erschienen  war,  und  die  Versteinerungen 
führenden  sedimentären  Gesteine  anfingen,  gebildet  zu 
werden. 

Unter  dem  Meeresspiegel  haben  in  jener  Periode,  wo  die 
Erosion  über  demselben  begonnen  hatte,  primitive  krjstalii- 
nisch.e  Gesteine  existirt.  In  Schottland  liegen  auf  dem  Gra- 
nit mächtige  Lager  von  Conglomcraten  und  Sandstein. 
Im  südlichen  Devorishtre  folgen  unmittelbar  auf  den  Gra- 
nit metamorphische  Schiefer.  Die  Frage,  ob  vor  dem  Ab- 
sätze des  Materials  zur  Bildung  jener  Conglomerate  und 
Sandsteine,  sowie  dieser  Schiefer  die  Granite  schon  sol- 
che waren,  oder  ob  dieselben  erst  während  der  langen 
Zeiträume,  welche  mächtige  Absätze  und  metamorphische 
Processe  forderten,  aus  amorphen  Feldspathgesteinen  krj- 
stallinisch  geworden  sind,  bleibt  unbeantwortet.  Wenn 
aber  sedimentäre  Gesteine  unter  dem  Meere  wie  über 
demselben  auf  nassem  Wege  metamorphosirt  werden 
(S. 243),  so  ist  es  selbstredend,  dafs  auch  jene  Granite 
aus  amorphen  Feldspathgesteinen  durch  dieselben  meta- 
morphiscfaen  Processe  entstanden  sein  können.  Dafs  dies 
stattfindet,  daran  können  nur  diejenigen  zweifeln,  welche 
ihre  Augen  verschliefsen,  um  unangenehmen  Eindrücken 
auszuweichen.  Ob  es  vor  dem  Absätze  jenes  Materials 
zur  Bildung  von  Conglomcraten,  Sandsteinen  und  Schie- 
fern oder  später  stattgefunden  habe,  ist  ganz  einerlei.  Es 
handelt  sich  hier  nur  darum,  den  Beweis  zu  führen,  dafs 


« 

')  Conglomerate  und  Sandsteine  finden  sich  in  Böhmen  und  im 
tuest  liehen  Buf stand  erst  in  der  silurischen  Formation,  in  Schweden 
auf  Gneifs  gelagert,  in  Wales  und  in  Schottland,  in  Rheinpreufsen, 
Westphalenf  Nassau,  Belgien ,  auf  dem  ^ffar«,  in  den  Vereinigten 
Staaten  u.  s.  w.  in  der  devonischen  Formation.  Meist  sind  et  blos 
Sandsteine  und  keine  Conglomerate. 
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in  der  langen  Periode^  während  welcher  die  mSchtigen 
Lager  von  Urschiefern  *)  gebildet  wurden,  primitive  kry- 
stallinische  Gesteine  nicht  über  dem  Meere  vorhanden 
gewesen  sein  und  erodirt  werden  konnten. 

Während  der  fortschreitenden  Erosion  der  primitiven 
Gesteine   ruhten  nicht  die  chemischen  Processe.    Durch 
die  Thaleinschnitte  wurde  das  Gestein  immer  mehr  ent- 
blöfst  und  das  Eindringen  der  Gewässer  in  die  Thalsohle 
befordert.     Die   Bedingungen  zu   chemischen  Processen 
auf  nassem    Wege    waren    gegeben.     Das   ursprünglich 
amorphe  Feldspathgestein  kam  zur  krystallinischen  Aus- 
bildung und  granitische  Gesteine  gingen  daraus  hervor. 
Wo  die  Atmosphärilien  einwirkten,  traten  Zersetzungen  ein. 
Diese  Zersetzungen  von  Silicaten  waren  es  und  sind 
es  noch,    welche  die  Kieselsäure  zur  Isolirung  brachten 
(Bd.  IL  S.  851). 

Diese  Kieselsäureausscheidungen  haben  gewifs  schon 
wahrend  der  Bildung  der  Urschiefer  stattgefunden.  Da 
sie  sich  aber  in  diesen  nicht  finden:  so  müssen  sie  sich 
im  Bette  der  Flüsse  und  in  denThälern  angehäuft  haben. 
£rst  nachdem  jene  sedimentären  Bildungen  ihr  Ende  er- 
reicht hatten,  sind  daher  die  Kieselsäureausacheidungen 
durch  die  angeschwollenen  Flüsse  in  das  Meer  und  auf 
jene  TJrschiefer  geführt  und  in  Sandstein  und  Conglo- 
naerate  umgewandelt  worden. 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs 
ans  der  angenommenen  Existenz  eines  primären  Feldspath- 
gesteins  die  Bildung  aller  Gesteine,  welche  man  zu  den 
Urgesteinen  zählt,  abgeleitet  werden  kann.  Durch  Me- 
tamorphosen gingen  aus  diesem  Muttergestein  massige 
granitische  Gesteine  hervor,  durch  Erosion  wurde  aus 
demselben  dem  Meere  das  Material  zur  Bildung  der  Ur- 
8chiefer  zugeführt  *). 


*)  Wir  bezeichnen  biermit  alle  Schiefer,  mögen  sie  amorph  oder 
trystallinisch  sein. 

^  Schon  Du  roch  er  (Jahrb.  fiir  Mineral.  1648.  S.  337)  ist  zur 
Annahme  der  Bildung  des  Granit  aus  einer  feldsteinähnlichen  Masse 
geführt  worden.  Zwischen  seiner  und  meiner  Annahme  ündet  der 
Tnterschied  statt, .  dafs  er  den  Granit  aus  einem  feuerflüssigen  Feld- 
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Erhoben  sich  diese  Urschiefer  über  dtta  Meer,  be- 
gann auf  ihnen  der  Wasserlau f^  und  in  Folge  desselben 
die  Erosion :  so  wurden  die  schwebenden  Theile  abernitis 
dem  Meere  zugeführt  und  es  entstand  die  mächtige  Ver- 
steinerungen führende  Thonschieferformation. 

Dieselbe  Circulation  wiederholte  sich  abermala  nacL 
Erhebung  der  Versteinerungen  führenden  Thonschiefer- 
formation über  das  Meer.  Vor  unseren  Augen  geht  di* 
Erosion  des  Thonschiefergebirges  da,  wo  es  nicht  mit  jun- 
gern Formationen  bedeckt  ist,  und  ebenso  die  Fortfufanxnr 
der  erodirten  Theilchen  in  das  Meer  von  Statten. 

Durch  Erosion  werden  nach  und  nach  die  Gebir^^ 
bis  zur  Sohle  ihrer  Hauptthäler  fortgeführt.  Haben  diosf 
Thäler  eine  so  geringe  Mecrcshöhe,  wie  z.  B.  das  Hh^ir.- 
ihal  im  rheinischen  Schiefergebirge,  und  nehmen  iiir^ 
Flüsse,  wie  der  Hhein,  von  da  an  wo  sie  das  Gebim 
verlassen,  im  Detritusbette  einen  langen  Lauf  bis  zur 
Mündung  in  das  Meer :  so  hat  die  Erosion  im  Haupttha)^ 
ihr  Ende  erreicht  (Bd.  I.  S.  381).  Sie  schreitet  nur  nof b 
in  den  Nebenthälern  fort,  bis  die  Sohle  derselben  bis  ic 
der  des  Hauptthaies  erodirt  worden  ist. 

Mit  Abnahme  der  Höhe  der  Gebirge  und  ihrer  Thil^^r 
nimmt  auch  das  Gefälle  der  auf  dasselbe  niedergehenden 
Meteorwasser  ab.  Die  Wirkungen  der  Erosion,  die  me- 
chanische Zertheilung  der  Gesteine  und  die  Fortfühninc 
der  erodirten  Theile  vermindern  sich  daher  immer*«r^ 
und  hören  endlich  ganz  auf. 

Wenn,  wie  im  Bhetnthal,  die  jüngste  Schicht  iei 
Alluviums  ausThon  besteht:  so  wird  beim  Austreten  d»T 
Flüsse  über  ihre  Ufer  davon  mehr  oder  weniger  fortee- 
führt,  jedoch  durch  die  zur  Regenzeit  von  den  Gebirp- 
abhängcn  herabgeführten  schwebenden  Theile  stets  wie- 
der ergänzt.  Ohne  diese  Ergänzung  würden  nach  und 
nach  alle  Thonlager  verschwinden  und  in  das  Meer  ^ 
langen.  Die  liegenden  Sand-  und  Geröilelager  bleiben 
zurück. 


spatbgeBtein  herauBkrystallisiren  I&fst,  ich  dagegen  fiewieien  n 
haben  glaube,  daPs  der  Granit  nur  auf  hydrochemisofaem  Wege  ent- 
stehen kann. 
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Haben  die  ThMler  eine  bedeutende  Meereshöhe  und 
münden  sie  in  Seen :  so  schreitet  die  Erosion  bis  zur  Aus- 
füllung' derselben  mit  Detritus  fort.  Die  Deltabildungen 
zeigen,  wie  dies  mehr  oder  weniger  fortschreitet.  Sind 
die  Seen  ausgefüllt:  so  bleibt  in  diesem  Detritus  nur 
ein  Flufsbett  übrig ,  welches  sich  in  das  unterhalb  des 
ehemaligen  Seebeckens  schon  vorhandene  mündet. 

unzweifelhaft  geht  die  Ausfüllung  dieser  Seebecken 
dem  ganzlichen  Verschwinden   des  Alpe7igehxrgeB   lange 
Torher;  denn  beiden  Seetiefen  mifst  man  nach  Hunderten^ 
bei  den  Alpenhöhen   nach  Tausenden  von  Fufsen,   und 
was  ist  das  Areal  selbst  der  gröfsten  unter  den  Alpen- 
seen gegen   das  des  Alpengebirges  oberhalb  derselben? 
Nach  der  Ausfüllung  wird    daher  die  Erosion   noch  bei 
"^eitern  länger   fortschreiten  als  sie  bis  zu  derselben  ge- 
dauert hatte^  bis  endlich  das  ganze  Gebirge  geebnet  ist. 
Dann  breiten  sich  die  Flüsse  auf  dem  flach  gewor- 
denen  Lande   aus   und    führen    dem    Meere   nur   klares 
Wasser  zu.    Die  Absätze  schwebender  Theile  erreichen 
ihr  Ende,  es  sei  denn,  dab  durch  Veränderungen  in  der 
Richtung  der  Meeresströmungen  schwebende  Theile  von 
Flössen  anderer  Erdstriche  herbeigeführt  werden.  Erhe- 
ben die  Absätze  der  schwebenden  Theile   sich  nicht  bis 
ZQm  Meeresspiegel,  beginnt  aber  die  organische  Thätigkeit 
der  kalkabscheidenden   Thiere:    so   lagern   sich    auf  die 
Schiefergesteine  Kalksteine,  welche  letztere  in  den  sedi- 
mentären  Formationen   häufig  wieder    mit   Sandsteinen, 
Conglomeraten  und  Thonen  wechseln.    Das  Material  zur 
Bildung  der  beiden  ersteren  kann  nur  durch  Meeresströ- 
mungen herbeigeführt  werden.    Die  letzteren  können  nur 
von  schwebenden  Theiien  herrühren.   In  der  ganzen  Reihe 
der  secundären   und   tertiären  Formationen  scheint   sich 
aber  keine  Bildung   von    der  Zusammensetzung   der  Ur- 
thoQschiefer  oder  der  Versteinerungen  führenden  Schiefer 
wiederholt  zu  haben.    Es  liegen  freilich  nur  die  wenigen 
nachstehenden  Analysen  vor,  welche  zu  diesem  Schlüsse 
berechtigen. 
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U. 

lU. 

IV. 

Kieselsäure   .    .     . 

66,8 

61,5 

34,06 

60,29 

Thonerde      .    .    . 

7.8 

13,8 

12,66 

22,41 

Eisenoxyd     .    .     . 

9,6 

7,2  Oxydul   936 

16,57 

Ealk 

9,8 

8,6 

— 

— 

Magnesia       .    .     . 

Spur 

— 

0.41 

0,73 

Kohlensaurer  Kalk 

— 

— 

21,49 

— 

Glüliverlust  .    .     . 

5,1 

7,3 

23,20 

— 

99,1        98,4  101,18      100,00 

I.  Werfen,    Bother  Schiefer  in  der  unteren  Tria*. 

II.  Ebendaher.  Schwarzer  Schiefer  in  der  untere^i 
Trias.     Beide  von  Fer  jentsik '). 

III.  Metzingen  (Würtemberg).  Griinlichschwarz, fein- 
körnig. Er  braust  stark  mit  Säuren.  Mäfsig  erhitzt  eat- 
zündet  er  sich  und  brennt  mit  stark  leuchtender  Flamise. 
Durch  lange  fortgesetztes  Bösten  wird  er  bräunlich.  Der 
bedeutende  Glühverlust  rührt  gröfstentheils  von  Bitumen 
her.  In  der  Siedhitze  gibt  er  nur  wenig  Wasser.  Nach 
meiner  Analyse. 

IV.  Derselbe  nach  Abzug  des  kohlensauren  Kilk 
und  des  Glühverlust. 

In  den  schwebenden  Theilen  der  Flüsse  finden  sich 
in  der  Begel  die  Silicate  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  in  viel  geringeren  Verhältnissen  als  in  dem  Thun- 
schiefer,  fehlen  aber  manchmal  in  letzterem  gänzlich  S. 
106).  Lieferten  die  erodirten  Theile  der  älteren  Thon- 
schiefer  das  einzige  Material  zur  Bildung  der  jungem: 
so  kann  sich  in  diesen  von  jenen  Silicaten  nur  wen!; 
oder  gar  nichts  finden.  Dies  ist  auch  in  I,  II  und  Ili 
der  Fall.  Auf  der  andern  Seite  gibt  es  Thone,  und  vs'it 
es  scheint,  ist  es  die  Mehrzahl,  welche  Alkalien  und  alka- 
lische Erden  in  merklichen  Quantitäten  enthalten  (S.  lli^^  - 

Im  St.  Lowrencethale  sind  fast  so  viel  von  ersterca 
vorhanden,  wie  in  manchen  krystallinischen  Gesteinen.  * 

Bei  der  Zersetzung  solcher  Gesteine,  welche  solche 
Thone  geliefert  haben,  können  nur  geringe  Mengen  alka- 
lischer Silicate,  theils  als  solche,  theils  als  Carbonate  fort* 


')  Jahrb.  der  geol.  Reichsanstalt  6.  852.  1855. 
*)  Pissit  in  Compt.  rend.  1848.  No.  1. 
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gefttlirt  worden  sein.  Hier  waren  die  mechanischen  Wir- 
kungen der  Gewässer  die  vorherrschenden;  es  wurde 
daher  nur  wenig  chemisch  zersetztes  Gestein  durch  die- 
selben fortgeführt* 

Die  gröfste  bis  jetzt  gemessene  Meerestiefe  von 
46^6  Fnb  engl,  fand  sich  zwischen  Jtito  Janeiro  und 
dem  Cap  der  guie-n  üofuung  unter  36®  49'  S.  Br.  und 
37*6'  W.  L.  von  Greenwich*). 

Nehmen  wir  an,  dieser  Punkt  des  Meeresbodens  sei 
die  tiefste  Stelle  einer  grofsen  Mulde. 


e 


Der  Meeresspiegel  sei  ab,  ac  jene  Meerestiefe.  Der  Mee- 
resboden steige  von  c  bis  d  unter  einem  Neigungswinkel 
von  27**  an,  werde  aber  von  d  bis  e  horizontal.    . 

Schwebende  Tbeile,  welche  niedersinken,  werden 
zwischen  d  und  e  horizontale,  zwischen  c  und  d  geneigte 
Schichten  bilden;  denn  auf  einer  schiefen  Ebene  von 
dieser  geringen  Neigung  rutschen  diese  Theile  nicht 
herab.  Im  letzten  Kapitel  (Vulkanische  Gesteine)  werden 
wir  sehen,  dafs  der  Neigungswinkel  sogar  bis  auf  40^ 
steigen  kann,  ohne  dafs  schwebende  Theile  herabrutschen. 
Nehmen  wir  beispielsweise  an,  dafs  die  Meerestiefe  bei 
d  und  e  nur  4623 Fufs  engl,  betrage:  so  ist  bei  c,  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  ein  10  mal  so  langer  Zeit- 
raum zur  Ausfüllung  des  Meeres  mit  schwebenden  Theilen 
erforderlich  als  bei   d   e.    Wenn   nun   die   Absätze   der 


^)  Henry    Mangles    Denham    in    Poggendorff's    Ann. 
Bd.  LXXXIX.  8.  493. 

BMhaf  Qtoliici«.  VX.  8.  Aoi.  18 
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schwebenden  Theile  auf  d  e  den  Meeresspiegel  erreicht 
haben:  so  können  weitere  Abs&tze  nur  noch  auf  der 
schiefen  Ebene  c  d  stattfinden  und  es  entsteht,  wenn  iu 
Meer  in  seiner  ganzen  Tiefe  mit  Sedimenten  erfüllt  ist, 
ein  Schichtensystem,  wie  es  die  Figur  zeigt. 

Die  sedimentSren  Bildungen  auf  d  e  hören  oock 
frfiher  auf,  wenn  während  ihrer  Dauer  eine  Hebung  de« 
Meeresbodens  eintritt.  Sie  hören  natürlich  auch  auf  c  d 
auf,  wenn  keine  schwebenden  Theile  mehr  zugeführt 
werden.  Das  Meerwasser  kittrt  sich  dann,  und  die  Eo- 
rallenthiere  können  ihren  Bau  auf  c  d  beginnen  fBd.  L 
S.574).  Schreitet  die  Hebung  fort,  so  kommen  auch  die 
gebildeten  Kalklager  über  den  Meeresspiegel.  Es  taucht 
ein  Gebirge  aus  dem  Meere  auf,  dessen  höchste  Kuppen 
aus  Thonschieferschichten  bestehen,  an  welche  sich  Kalk- 
steinbSnke  lehnen,  sie  theilweise  bedeckend. 

Angenommen,  die  höchsten  Kuppen  erheben  sich 
28000  Fufs  über  das  Meer:  so  erreichen  sie  die  grofstt 
Höhe  der  Gebirge  unserer  Erde,  die  des  Dhawalagir^ 
und  Kinchingina  des  Himalaya.  Der  Fufs  der  sedimen- 
tären Bildungen  würde  dann  noch  18236  FuCs  unter  dem 
Meere  liegen. 

Solche  Meerestiefen  von  mehr  als  2  geographischen 
Meilen  machen  es  anschaulich,  dafs  im  Meere  Platz  genu^r 
vorhanden  ist  zur  Bildung  von  so  mächtigen  sedimentiren 
Formationen,  als  wir  sie  auf  einander  gethürmt  finden. 

Ein  seltsamer  Zufall  würde  es  sein,  dafs  jene  Pei- 
lung grade  die  tiefste  Stelle  im  grofsen  Weltmeere  ge- 
troffen haben  sollte.  Im  Gegentheil  unvergleichbar  gröfser 
ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  man  noch  lange  nicht 
das  Maximum  der  Meerestiefe  erreicht  hat. 

Auf  dem  Meeresboden  kann  keine  Stelle  gedacht 
werden,  wo  noch  das  ursprüngliche  Gestein,  welches 
vor  allen  sedimentären  Bildungen  existirt  haben  mufs, 
zu  finden  wäre.  Gerade  die  tiefsten  Stellen,  welche  Strö- 
mungen, mithin  Fortführung  schwebender  Theile,  am 
wenigsten  ausgesetzt  sind,  werden  Absätze  in  gröfster 
Menge  enthalten. 

Sollte  das  Land  erst  nach  der  ersten  Schöpfungsperio^e 
über  das  Meer  gehoben  worden  sein:   so  würde  dies  ein 
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Sinken  des  Meeresspiegels  herbeigeführt  haben.  Die  nach- 
folgende Erosion  und  Fortführung  der  schwebenden  Theile 
in  das  Meer  würde  den  Meeresboden  erhöht^,  und  den 
Meeresspiegel  wieder  zum  Steigen  gebracht  haben^  ohne 
dafs  sich  also  die  Tiefe  des  Meeres  yerä'ndert  zu  haben 
brauchte. 

Maafse  für  die  ursprünglichen  Tiefen  der  Meere 
würden  sich  annShernd  ergeben^  wenn  man  an  verschie- 
denen Orten  die  Mächtigkeit  aller  auf  einander  gelagerten 
sedimentftren  Gesteine,  von  den  ältesten  bis  zu  den  jüng- 
sten ermitteln  könnte;  denn  der  ganze  Raum,  welclien 
diese  Sedimente  einnehmen,  war  vor  ihrem  Absetzen  mit 
Meerwasser  erfüllt.  Wenn  freilich  die  Sedimente  den 
Meeresspiegel  erreicht,  mithin  das  ganze  Meer  verdrüngt 
hatten,  und  dann  der  Meeresboden  sich  mit  ihnen  senkte : 
so  lagerten  sich  neue  Sedimente  auf  die  älteren,  sofern 
Material  dazu  vorhanden  war.  In  diesem  Falle  war  also 
die  ursprüngliche  Tiefe  eines  solchen  Meeres  geringer, 
als  die  Mächtigkeit  der  darin  entstandenen  Sedimente. 
Hieraus  folgt,  dafs  die  ursprüngliche  Tiefe  der  Meere 
im  Allgemeinen  nicht  gröfser  gewesen  sein  kann,  als  die 
Mächtigkeit  der  sämmtlichcn  in  ihnen  auf  einander  ge- 
thürmten  sedimentären  Bildungen. 

Die  Mächtigkeit  mancher  Formationen  ist  an  ver- 
schiedenen Orten  gemessen  worden.  Nach  der  geogno- 
stischen  Landesaufnahme  bei  Longmyns  ist  das  sogen.  Cam- 
brische  System  26000  Fufs  mächtig.  Nach  Ramsay  ist 
in  ßüd'Wales  die  silurische  Formation  8000—12000,  und 
die  als  rother  Sandstein  ausgebildete  devonische  4000— 
7000  Fufs  mächtig.  Das  Maximum  der  Mächtigkeit  bei- 
der Formationen  kann  daher  dort  auf  19000  Fufs  ange- 
schlagen werden.  Sie  erreichen  im  Staate  Fennsylvanien 
nach  H.Rogers  mindestens  eine  Mächtigkeit  von  30000 
Fuft  (vergl.  Bd.  I.  S.  13),  die  gröfste  bis  jetzt  nachge- 
wiesene Mächtigkeit  der  Steinkohlenformationen  ist  die 
von  Saarbrücken. 

Aus  neueren  (Bd.  I.  8. 13)  amtlichen  Ermittelungen, 
welche  ich  der  Güte  meines  verehrten  Freundes  v.  De- 
cken verdanke,  ergibt  sich,  dafs  die  Mächtigkeit  der 
productiven  Abth^lung  des  Steinkohlengebirges  in  der 
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westlichen  Hälfte  bei  Saarbrüeken  beträgt       11433  Fab. 
Darin  sind  enthalten: 

74  bauwürdige  Eohlenflötze    247Furs  5  Zoll 
76  unbauwürdige  Eohlenflötze  77     ,    —   ^ 

150  Eohlenflötze 324Fur8  5  Zoll. 

Nach  den  eignen  Ermittelangen  von  De- 
chen's  beträgt  in  derselben  Qnerlinie  die 
Mächtigkeit  der  unteren  Abtheilung  des  Roth- 
liegenden (früher  obere  flötzleerc  Abtheilung 
des  Steinkohlengebirges  genannt)  bis  an  den 
Fu&  der  Melaphyrberge 6270  Fnb. 

Die  Tiefe  der  untersten  bekannten 
Schicht  des  productiven  Steinkohlengebirges 
unter  der  Oberfläche  beträgt  daher      .     .     .    17703  Fnts. 

Diese  Oberfläche  liegt  über  dem  Mee- 
resspiegel     1200  Fq  Es. 

Daher  ist  die  Tiefe  unter  dem  Meeresspiegel  16503  FuCs. 
Es  ist  aber  zu  bemerken,  dafs  die  Auflage- 
rung des  productiyen  Steinkohlcngebirges 
bei  Saarbrücken  auf  einer  andern  geschich- 
teten Formation^  oder  auf  irgend  einer  andern 
Gebirgsart  (Qlimmerschiefer,  Gneifs,  Granit) 
nirgends  bekannt  ist,  daher  die  Möglichkeit 
einer  gröfseren  Mächtigkeit  des  producti- 
yen Steinkohlengebirges  nicht  ausgeschlossen 
bleibt. 

In  der  östlichen  Hälfte  sinkt  die  Mäch- 
tigkeit des  productiven  Steinkohlengebirges 
(nach  amtlichen  Ermittelungen)  herab  auf    .     5773  Fnb. 

Darin  sind  enthalten: 

85  bauwürdige  Eohlenflötze  mit     .    .    288  Fub    5  Zoll 
120  unbauwürdige  Eohlenflötze  mit  .    .      87    ,     10    ,. 

205  276  Fub    3Zoii 

In  dieser  Querlinie  und  noch  weiter  ostwärts  ninunt  aber 
die  Mächtigkeit  der  untern  Abtheilung  des  Rothliegendea 
bedeutend  zu,  ohne  dafs  jedoch  eine  genaue  Ermittehtt^ 
möglich  wäre.  Jedenfalls  liegt  hier  die  unterste  bekiftatc 
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Schicht  des  productiven  Steinkohlengebirges  ebenso  tief^ 
vic  oben  angegeben. 

Ob  irgendwo  alle  Glieder  der  sedimentären  Forma- 
tionen Ton  den  Urschiefem  bis  zu  den  (ertiXren  Gebilden 
entwickelt  sind,  wissen  wir  nicht;  denn  da  wo  die  mfich- 
tigen  secnndSren  und  tertiSren  Formationen  (wie  in  den 
Alpen)  vorkommen,  sind  in  der  Regel  die  altern  sedimen- 
tären Formationen  nicht  zugänglich.  Da  aber  manche 
Glieder  an  einem  Orte  mit  grofser,  an  einem  andern  mit 
geringer  Mächtigkeit  auftreten,  an  einem  dritten  gänzlich 
fehlen :  so  ist  nicht  zu  erwarten,  dafs  irgendwo  eine  un- 
unterbrochene Reihe  aller  Glieder  zu  finden  sein  werde. 

Sollte  unter  dem  Steinkohlengebirge  von  SaarbrUcken 
ein  SOOOOi  FuCs  mächtiges  Thonschiefergebirge,  wie  in 
Peimsyhanien  liegen:  so  kämen  wir  auf  eine  Gesammt- 
mächtigkeit  von  47703  Fu&,  eine  Zahl,  welche  die  gröfste 
bis  jetzt  gemessene  Meerestiefe  schon  übertrifft.  Dazu 
kommt,  dafs  das  Versteinerungen  führende  Thonschiefer- 
^ebirge  schwerlich  irgendwo  die  Reihe  der  sedimentären 
Formationen  begonnen  hat,  sondern  dafs  die  Urschiefer 
sein  Liegendes  sind. 

Sollten  auf  der  andern  Seite  Schiefer-  und  Stein- 
kohlenforroationen  von  solcher  Mächtigkeit  das  Liegende 
mächtiger  secundärer  Formationen  sein:  so  würden  die 
Zahlen  noch  immer  grö fser  werden;  denn  noch  weniger 
ist  anzunehmen,  dafs  die  aus  mächtigen  Lagern  von  Kalk- 
steinen, Sandsteinen  und  Conglomeraten  bestehenden  se- 
cundären  Formationen  die  ersten  Glieder  der  sedimentären 
Formationen  sind. 

Alles  führt  daher  zu  der  Annahme,  dafs  die  ursprüng- 
lichen Meerestiefen  grö&er  als  die  jetzigen  gewesen  sein 
messen. 

Welchen  Antheil  das  organische  Reich  an  den  se- 
dimentären Bildungen  genommen  htft,  davon  war  S.  13 
die  Rede,  und  die  Steinkohlenflötze  bei  Saarbrücken  zei- 
gen, bis  zu  welchen  bedeutenden  Meerestiefen  der  vege- 
tabilische Detritus,  aus  dem  dieselben  entstanden  sind, 
gesunken  ist. 

Die  Existenz  des  Kohlenstoff  reicht  nicht  bis  zur 
Schöpfung  unserer  £rde  hinauf  (Bd.  I.  S.  668).   Die  Bil- 
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düng  organischer  Substanzen^  durch  deren  Zersetzung  er 
isolirt  wurde,  mufs  vorausgegangen  sein. 

Die  dunkelbläulich  graue,  manchmal  in  das  Schwarze 
übergehende  Farbe  der  Urthonschiefer,  sowie  die  dunkel- 
graue Farbe  mancher  Urkalksteine  rühren  von  organischen 
Ueberresten  her.  Auch  Graphit  (Bd,  I.  S.  647  ff.)  findet 
sich  häufig  in  primitiven  Gesteinen.  Der  Anfang  der  Ero- 
sion mufs  demnach  auch  der  Anfang  der  Vegetation  der 
Landpflanzen  gewesen  sein.  So  erklXrt  es  sich,  dafs  mit 
den  erodirten  unorganischen  Substanzen  auch  organische 
dem  Meere  zugeführt  und  darin  abgesetzt  wurden.  Gleich- 
zeitig, wenn  nicht  noch  früher,  hatte  aber  auch  die  Ve- 
getation der  Meerespflanzen  begonnen,  welche  mit  den 
Landpflanzen  zum  Absätze  kommend,  sich  mit  den  erodirten 
unorganischen  Theilchen  mengten,  und  so  das  Material 
zu  den  organischen  Ueberresten  in  den  Urschiefern  und 
im  Urkalkstein  lieferten. 

Das  Thierreich  setzt  ein  Pflanzenreich  voraus,  das 
allein  ihm  Nahrungsmittel  liefern  kann.  Unmittelbar  nach 
dem  Erscheinen  des  letzteren  könnte  mithin  das  erstere 
Ursprung  genommen  haben.  Es  ist  daher  wohl  zu  den- 
ken, daiüs  die  im  Urgneifs  eingeschlossenen  Urkalksteine 
das  Werk  von  Korallenthierchen  waren,  (vergl.  jedoch 
Bd.  L  S.  613)  und  dafs  diese  Gesteine  später  in  krystalli- 
nische  umgewandelt  wurden  (S.  48  ff.).  Da  indefs  vor  dem 
Erscheinen  einer  Pflanzen-  und  Thierwelt  eine  Abschei- 
dung des  kohlensauren  Kalk  aus  dem  Meerwasser  durch 
organische  Thätigkeit  nicht  möglich  war:  so  ist  die  An- 
nahme gerechtfertigt,  dafs  es  damals  mit  diesem  Carbonat 
gesättigt  war.  Um  so  leichter  konnte  daher  die  Abschei- 
dung des  kohlensauren  Kalk  durch  Verdrängung  der  halb- 
gebundenen Kohlensäure  mittelst  atmosphärischer  Luft 
(8. 18  ff.),  durch  diesen  einzigen  unorganischen  Procefs 
ohne  Verdunstung  d)es  Wassers,  von  Statten  gegangen  sein. 

Einschlüsse  in  krjstallinischen  Gesteinen. 

Nichts  könnte  mehr  für  die  eruptive  Bildung  kry- 
stallinischer  Gesteine  sprechen,  als  Einschlüsse  von  Ge- 
birgsgesteinen ,  welche  von  jenen  durchbrochen  worden 
sein  sollen. 
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JEdne  schätsetiBwerthe  Untersuchntig^  über  angebliche 
EioBchlOsse  yoq  Gneib  oder  Granit  in  Phonolith,  Trachyt 
u.  8.  w.  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Vorkommnisse  im 
Kaiserstuht  stellte  H.  F  i  s  c  b  e  r  ')  an<    Er  beschreibt  16 
Handstäcke,  welche  seine  Vorgänger  in  der  academischen 
Sammlung  aufbewahrt  hatten.   Ein  Phonolith  zeigte  eine 
etwa  1   Zoll  lange  und  V}  Zoll  breite,   fast  reine  Aus- 
scheidung Ton  schwarzbraunem  Glimmer,  dazwischen  und 
daneben  kleine  SpaltungsflKchen  von  Feldspath  und  von 
grünlich  schwarzer  Hornblende.    Man  könnte  sie  leicht 
(tir  einen  fremden  Einschlufs  halten;  allein  sie  ist  nichts 
anderes  als  eine   local   günstiger   gestaltete  Ausbildung 
derjenigen  Mineralien,  die  entweder  in  diesem  Phonolith 
normal  reichlich,  wie  Feldspath  und  Hornblende,  oder 
mehr  nur  ausnahmsweise,  wie  Glimmer,  auftreten.    Es  ist 
ganz  dasselbe  Verhältnifs  wie  bei  den  sogenannten  gra- 
nitischen Nestern  im  Gneifs.    Noch  mehr  spricht  dafür 
der  Umstand,  dab  zwischen  dem  weifsen  Feldspath  und 
der  schwarzen  Hornblende  auch  lichthaarbraune  Fasern 
Ton  Natrolith  mit  der  Lupe  zu  entdecken  sind.    Sie  sind 
genau  so  wie  in  der  ganzen  Phonolithstufe,  nur  schöner 
entwickelt.   Dadurch  charakterisirt  sich  aber  die  beschrie- 
bene Stelle  um  so  bestimmter  blos  als  eine  deutliche  Mi- 
neralausscheidung.    In    einem    anderen   Exemplar    ragt 
die  einem  Gneifs  ähnliche  Substanz  mit  ftufserst  feinen 
Zipfeln  in  die  Phonolithmasse,  und  mitten  in  dieser  Sub- 
stanz liegt  wieder  eine  Phonolithpartie.  In  einem  dritten 
Exemplar  fand  sich  eine  schon  fiir  das  freie  Auge  haar- 
scharf abgegrenzte  Zone  in  Phonolith  eingeschlossen.   Die 
Grenzlinien  zwischen  dem  Phonolith  und  der  Zone  sind 
so  zipflig  und  winkelig,  dafs  an  ein  Einschliefsen  nicht 
gedacht  werden  kann.  Der  wesentliche  Gemengtheil  des 
6nei6,  der  Quarz,  fehlte  in  zwei  Stücken  gänzlich.    In 
den  andern  wird  er  neben  den  andern  Gemengtheilen 
nicht  erwähnt. 

Eine  Phonolithstufe,   welche  eine  fremdartig  ausse«* 
liende  Zone  enthielt,  gepulvert  und  in  Salzsäure  aufgelöst, 

')  Berichte  der  naturf.   GesellBcliafb  in  Freiburg  im  BreiBgau. 
Bd.  DL  Heft  IL  S.  1  ff. 
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gab  eine  gelbe  Lösung^  die  beim  Erkalten  geUtiairte. 
Feldspath  -war  also  nicht  vorhanden^  sondern  ein  leoli- 
thisches  Silicat,  da  Nephelin  nicht  wahrznnehmen  war. 
Natrolith,  diesen  so  freqnenten  Gemengtheil  der  Phono- 
litho  des  Kaüeratiüih,  fand  Fischer  in  nenn  der  soge- 
nannten Phonolitheinschlüsse ,  in  vier  war  seine  Gegen- 
wart wahrscheinlich. 

Er  bemerkt,  dafs  auch  nicht  eine  Spnr  von  Schmel- 
zung oder  Frittung,  welche  wenigstens  an  den  Grenien 
der  scheinbaren  Einschlüsse  hätte  stattfinden  müssen,  wahr 
zunehmen  war.  Wir  fügen  hinzu,  dafs  der  Phonolidi  sehr 
dünnflüssig,  mithin  sehr  hei(s  gewesen  seinmübte,  wenn 
er  die  angeblichen  Gneifsbruchstücke  hätte  ganz  am* 
schliefsen,  ja  sogar  in  dieselben  dringen  und  sich  darin 
verzweigen  sollen. 

Fischer  erhielt  ganze  Suiten  von  Trachyten,  Bs- 
salten,  Phonolithcn  mit  vermeintlichen  Granit-  oder  Gneili- 
einschlüssen  zugesandt.  Er  konnte  jedoch  nach  sorgfU- 
tiger  Untersuchung  auch  nicht  ein  einziges  Exemplar 
mit  solchen  Einschlüssen  finden.  Entweder  waren  diese 
Einschlüsse  Trachytfragmente  oder  Einlagerungen  von 
Kalkspath. 

Fischer  beschliefst  seine  Abhandlung' mit  der  Be- 
merkung, da(s  unbefangene  Forscher  ihm  nicht  verargen 
werden,  wenn  er,  nach  Revision  der  angeblichen  Ein- 
schlüsse im  Kaiser stuklffebirge  zweifelsüchtig  hinsichtlicli 
aller  angeblichen  Einschlüsse  dieser  Art  in  festen  krv* 
stallinischen  Gesteinen  geworden  ist,  und  nur  noch  der 
eignen  Anschauung  und  Untersuchung  vertraue. 

Ich  bin  einer  von  denen,  welche  ihm  es  am  wenigsten 
verargen.  Vielmehr  glaube  ich  mich  einer  Polemik  ge- 
gen die  Yertheidiger  solcher  Einschlüsse  entheben  n 
können.  Sollte  aber  mit  derselben  Genauigkeit  und  Sorfr- 
falt  die  Existenz  dieser  Einschlüsse  in  andern  krvttallini- 
sehen  Gesteinen  nachgewiesen  werden,  als  ihre  Nicht- 
existenz  in  obigen  Gesteinen  dargethan  wurde :  so  mSchten 
Fischer  und  ich  wohl  die  ersten  sein,  welche  die  Segel 
streichen  würden  *). 

')  Es  ist  sehr  zu  wünscheu,  dafs  Fischer  Zeit  und  üelegeabeit 
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Es  ist  die  Sache  des  Chemikers  zu  ermitteln ,  ob 
Einschlüsse  von  Bruchstücken  verschiedener  Art  in  kry- 
stsllinischen  Gesteinen  mit  der  Hypothese  einer  Bildung 
dieser  auf  platonischem  Wege  sich  einigen  lasse.  Für 
diesen  Zweck  wurden  folgende  Versuche  angestellt. 

Es  wurde  stets  ein  zweistündiges  Gebläsefeuer  ge- 
geben. Die  Tiegel  blieben  im  Feuer  bis  zum  Erlöschen 
desselben  stehen. 

Versuch  I.  Basaltpulver  wurde  in  einen  Schmelz- 
tiegel  geschüttet;  darauf  ein  Würfel  von  weifser  Kreide 
von  Vi  Zoll  Seite,  und  hierauf  wieder  soviel  Basaltpulver, 
dafs  die  Kreide  in  der  Mitte  lag.  Der  Kreidewürfel 
ragte  1  bis  2  Lin.  hoch  über  den  geschmolzenen  Basalt 
henror.  An  einer  Ecke  hatte  er  einen  papierdicken  üe- 
berzug  von  geschmolzenem  Basalt.  Die  Kanten  und  Ecken 
waren  kaum  etwas  abgerundet.  Die  speciiisch  leichtere 
Kreide  stieg  also  im  specifisch  schwereren  geschmolzenen 
Basalt  auf.  Nach  einigen  Tagen  war  der  Würfel  ganz 
zerfallen  und  hatte  sich  vom  Basalt  abgelöst. 

Versuch  II.  Der  vorige  Versuch  wurde  wiederholt. 
Um  das  Aufsteigen  des  Kreidewürfels  zu  verhindern, 
wurde  er  mit  einer  eisernen  Platte  beschwert.  Die  Kreide 
war  verschwunden,  mithin  vollständig  verglast. 

Versuch  III.  Statt  der  Kreide  wurde  ein  Kalkspath- 
rhomboeder,  15  Lin.  lang,  9  breit  und  6  dick,  genommen 
und  mit  einer  eisernen  Platte  beschwert.  Die  gröfsere 
Hälfte  des  Kalkspath  war  mit  dem  Basalt  zusammenge- 
schmolzen, die  kleinere  mit  demselben  zusammengesintert, 
und  darin  ein  SV}  Lin.  dicker  Kern,  der  blos  seine  Koh- 
lensäure verloren  hatte  und  als  gebrannter  Kalk  nach 
eiQigen  Tagen  zu  Pulver  zerfiel. 

Versuch  IV.  Auf  Basaltpulver  ein  Kalkspathrhom- 
boeder  von  gleichen  Dimensionen,  wie  in  Versuch  III 
gelegt  und  darauf  wieder  Basaltpulver,  so,  dafs  der  Kalk- 


enden möchte,  die  toh  Gutberiet  (»Einschlüsse  in vulkanoidischen 
Gesteinen  €.  Fnlda  1853)  beschriebenen  Bruchstücke  fremder  Gebirgs- 
Qiassen  in  älteren  vulkanischen  Felsarten  einer  Revision  zu  unter- 
werfen. Es  würde  sich  dann  ergeben,  ob  und  wie  viele  Einschlüsse 
Keabiai  haben. 
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spath  in  die  Mitte  kam.  Derselbe  war  nach  dem  Schmel- 
zen verschwunden/  mithin  vollständig  verglast 

Versuch  V.  Auf  Basaltpulver  ein  Stück  Thonacfaiefer, 
13Lin.  lang  und  breit  und  3  Lin.  dick  gelegt  und  daraof 
wieder  Basaltpulver.  Der  Thonschiefer  war  nach  den 
Schmelzen  verschwunden,  mithin  auch  vollständig  vergli»t. 

Versuch  VI.  Die  Wiederholung  des  vorigen  Ver- 
suchs gab  dasselbe  Resultat. 

Versuch  VII.  Auf  Basaltpulver  ein  Stück  bantfL 
Sandsteins,  1  Zoll  lang  und  breit  und  V2  Zoll  dick  ge- 
legt und  darauf  wieder  Basaltpulver.  In  der  Mitte,  wc 
der  Sandstein  gelegen  hatte,  war  keine  Spur  mehr  davoa 
zu  sehen.  Auf  der  Oberfläche  des  geschmolzenen  BaaJt 
war  aber  ein  glasiger,  graulicher  Ueberzng,  der  in  der 
Mitte  2V2  Lin.  dick  war  und  sich  nach  der  Peripherie  hir 
auskeilte.  Es  waren  Quarzkörner,  welche  dem  Zasam- 
menschmelzcn  mit  dem  Basalt  entgangen  und  aufgesdeges 
waren  und  sich  oben  etwas  verglast  hatten. 

Die  erstarrten  Basalte  dieser  Schmelzungen  ware£ 
dicht  schwarz  und  im  Bruche  glasglänzend.  Sie  schlosaea 
mehr  oder  weniger  Höhlenräume  ein. 

Vorstehende  Versuche  zeigen,  dab  dünnflüssiger 
Basalt  als  Flufsmittel  auf  Silicat-,  Quarz-  und  Kalkzteiae 
wirkt.  Da  Basalt  aus  basischen  Silicaten  besteht:  so  ist 
wohl  zu  begreifen,  wie  er  mit  dem  an  Kieselsäure  reiche- 
ren Thonschiefer  und  mit  Sandstein,  zusammenschmebea 
kann.  Auffallend  ist  es  aber,  dafs  der  sehr  basische  Ba- 
salt noch  mehr  Kalk  aufnehmen  und  verglasen  kann. 

Versuch  VIII.  Ein  von  Olivin  aus  dem  ünkeln 
Basalt  abgeschlagener,  15  Lin.  langer  Splitter  wurde 
in  die  Mitte  von  Basaltpulver  in  einen  Schmelztiegel  ge- 
legt. Das  Gewicht  des  Basalt  betrug  29 mal  ao  viel  al« 
das  des  Olivin.  Der  geschmolzene  Basalt  hatte  den  Tie- 
gel oberhalb  des  Olivin  durchbohrt  und  war  theilweiie 
seitwärts  ausgeflossen.  Der  Rest  war  dicht  und  ohne 
Höhlenräume.  Vom  Olivinsplitter  war  eine  Länge  von 
9  Lin.  abgcschmolzen.  Der  Rest  hatte  die  dunkelgrüne 
Farbe  des  OHvin  verloren:  er  war  grünlichweib,  gla- 
glänzend  und  nur  zusammengesintert  *).   Die  Grenze  iwi 

*)  Im  Porzellanofen  waren  OUvinkömer  von  Unk^i  au 
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Beben  dem  rückstlndigen  Olivia  und  dem  Biisalt  war 
nicht  so  scharf  wie  ia  dem  Basalt,  der  den  angewandten 
OIiTin  enthielt.  Er  war  fast  bis  auf  den  Boden  des  Tie- 
gels gesunken;  ein  ganz  kleiner  Theil  davon  hatte  sich 
Tom  gröberen  abgesondert  und  berührte  den  Boden.  Der 
Zwischenraum  war  mit  geschmolzenem  Basalt  erfüllt. 

Das  specifische  Gewicht  des  Oliviu  ist  3^  bis  3,44, 
das  des  Basalt  2,9  bis  3,1.  Nach  meinen  Versuchen  0 
reduciren  sich  die  letzteren  Zahlen  auf  2,6  bis  2,8  für  den 
dünnflüssigen  Basalt.  Um  wie  viel  das  spec.  Gewicht 
des  Olivin  abnimmt,  wenn  es  bis  zur  Temperatur  des 
dünnflüssigen  Basalt  erhitzt  wird,  wissen  wir  nicht.  In 
keinem  Falle  kann  aber  das  spec.  Gewicht  des  Olivin, 
der  flir  sich  bei  dieser  Temperatur  noch  lange  nicht 
schmilzt,  bis  zu  dem  des  dünnflüssigen  Basalt  abnehmen. 
Der  Olivin  wird  daher  im  geschmolzenen  Basalt  nieder- 
sinken, aber  nur  im  dünnflüssigen,  wie  dies  auch  der  fol- 
gende Versuch  zeigt. 

Versuch  IX.    Da  im  vorstehenden  Versuch  das  gänz- 
liche Zusammenschmelzen    des   Olivin   mit  Basalt  nicht 
erreicht  wurde:   so  wurde  eine  zweite  Schmelzung  vor* 
genommen,  und  dem  Gewichte  nach  60  mal  soviel  Basalt 
»U  OUvin  angewandt«    Der   letztere   war   12  Lin.  lang, 
6  breit  und  3  dick.    Um  das  Niedersinken  zu  verzögern 
wurde  er  so  hoch  gelegt,  dafs  er  nur  eben  mit  dem  Ba- 
saltpnlver  bedeckt  war.    An  der  Stelle,  wo  er  gelegen 
hatte,  war  ein  Höhlenraum  entstanden,  dessen  Innenseite 
grünlich  perlmutterartig  angelaufen  erschien.   Sonst  war 
aber  der  Basalt  ganz  dicht,   und  wie   bei   allen   andern 
Schmelzversuchen  dunkelschwarz  und  glasig.    Auf  dem 
Boden  des  Tiegels  lagen  zwei  ungefähr  2 — 3  Lin.  dicke 
Olivinpartikelchen,   und  zwischen  ihnen   sowie  an   ihrer 
Umgrenzung  war  der  Basalt  grau,  körnig  und  nicht  glas- 
gUnzend. 

Als  daher  das  Basaltpulver  geschmolzen  war,  und 

Wb  britmlicbgraiien ,  BtrahHg  krystalliniscben,  im   Bruche    theils 
^BfichweirseDf  theils  grasgrfiiieii,  glänzenden,  etwas  porösen  Masse 
leflMseD.    Klaproth's  Beitr&ge.  Bd.I.  8.23. 
')  {ftkrb.  för  Mineral.  1848.  S.  17. 
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die  flüssige  Masse  die  AufsenflSche  des  OlivinsamFh 
gebracht  hatte^  trennte  sich  der  innere  noch  feste  Kern, 
seinem  gröfseren  spec.  Gewichte  folgend,  ab  nnd  sank 
durch  die  geschmolzene  Masse.  WXhrend  dieses  Nieder- 
sinkens schmolz  der  Olivin  fortwShrönd  ab,  und  es  kamea 
auf  den  Boden  des  Tiegels  nur  die  geringen  Reste.  DieM 
würden  wahrscheinlich  erst  durch  lange  fortgesetztes  Ge- 
bISsefeuer  zum  Schmelzen  gekommen  sein ;  denn  es  seigtv 
sich,  dafs  an  der  erwähnten  Zwischenlage  der  Basalt 
durch  Aufnahme  Ton  Olivinsubstanz  strengflOssiger  ge- 
worden war.  Daher  konnte  er  nicht  mehr  als  Flnts  auf 
die  Olivinreste  wirken. 

Versuch  X.  Der  Basalt  betrug  60  mal  so  viel  al» 
der  Olivin.  Letzterer  wurde  in  zwei  Theile  gethdlt 
Gleichwohl  fanden  sich  noch  Reste  desselben  auf  dem 
Boden  des  Tiegels. 

Versuch  XI.  Dieselben  quantitativen  VerhiltoisM 
wie  im  vorigen  Versuche.  Das  Gewicht  des  Olivin  be- 
trug 66  Gran.  Er  wurde  in  4  Theile  getheilt,  auf  du 
Basaltpulver  gelegt  und  1  Lin.  hoch  damit  bedeckt.  Der 
Olivin  war  ganz  verschwunden.  Der  Basalt  war  auf  dem 
Boden  des  Tiegels  etwas  porös.  Dies  rührte  von  d«o 
niedergesunkenen  Olivinpnrtikelchen  her,  die  hier  mit 
dem  Basalt  zusammengeschmolzen  waren  ^). 

Ist  der  Basalt  eine  pyrogene  Bildung:  so  sind  hin- 
sichtlich des  Vorkommens  der  Oiivine  in  ihm  drei  Fill' 
zu  unterscheiden. 


')  In  der  ersten  Aufl.  Bd.  II.  S.  684  habe  ich  folgenden  Verasch 
als  einen  Beweis  angeführt,  dafs  geschmolzener  Basalt  Olirin  us/i 
Magneteisen  im  festen  Zustande  enthalten  kann.  Ein  Stück  Basalt 
wurde  unter  einem  sehr  hohen  Drucke  durch  einen  Umgnfs  tob  f^ 
Bchmokenem  Eisen  so  stark  erhitzt,  dafs  die  Grondmasse  altoMM^- 
male  eines  geschmolzenen  Zustandes  zeigte ;  gleichwohl  &nd«B  lirb 
darin  noch  die  oben  erwähnten  krystallinischen  Gemengtheüe  dn 
dem  Versuche  unterworfenen  Basalt.  (Meine  Wärmelehre  dei  !&- 
nern  unseres  Erdkörpers.  S.  449.)  Nach  den  Resnltaten  obiger  Ver- 
suche ist  aber  zu  schliefsen,  dafs  in  jenem  Versuche  der  Basalt  nicbt 
zum  dünneu  Flusse  gekommen  sein  konnte;  denn  sonst  würden  dW 
Oiivine  und  das  Magneteiscn  mit  dem  Basalt  snaammeDgeadunuheB 
sein. 
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Erster  Fall.  Wäre  der  Basalt  in  einer  Spalte 
eben  so  dünnflüssig  'wie  in  vorstehenden  Versuchen  anf» 
gestiegen^  und  hätte  er  auf  seinem  Wege  Olivine  aufge- 
nommen: so  würden  diese  theils  mit  dem  Basalt  zusam- 
mengeschmolzen^  theils  während  des  Stagnirens  der  feuer- 
flüssigen  Säule  niedergesunken  sein.  Ein  solches  locales 
Yorkommen  der  Olivine  wird  meines  Wissens  durch  Beob- 
achtungen nicht  constatirt. 

Zweiter  Fall.  Wäre  Basalt  in  einer  Spalte ^  so 
dickflüssig  wie  Lava  aufgestiegen^  und  hätte  auf  seinem 
Wege  Olivine  aufgenommen:  so  würde  die  minder  heifse 
geschmolzene  Masse  das  Zusammenschmelzen  mit  den 
Olivinen,  und  ihre  zähe  Beschaffenheit  das  Niedersinken 
derselben  verhindert  haben.  Die  Olivine  wurden  daher 
Ton  der  aufsteigenden  Masse  fortgeschoben  worden  sein 
and  sich  auf  ihrer  Oberfläche  ausgebreitet  haben.  Sie 
konnten  folglich  nie  in  den  unteren  Theilen  eines  Ba- 
saltberges  gefunden  werden.  Ein  solches  looales  Vor- 
kommen der  Olivine  wird  jedoch  ebenso  wenig  durch 
Beobachtungen  bestätigt^  als  das  in  den  untern  Theilen^ 
welches  der  erste  Fall  voraussetzt.  In  den  hohen  fast 
senkrecht  stehenden  Basaltsäulen  auf  dem  Scheitsberg  fin- 
den sich  zersetzte  Olivine  in  allen  Punkten  zwischen 
ihrem  Fufse  und  ihrem  Gipfel. 

Wohl  aber  ragen  die  Olivine  in  der  Lava  des  Stroms 
Ton  Tinguaton  wie  Knöpfe  über  ihrer  Oberfläche  hervor, 
ebenso  in  der  Lava  des  Stromes  von  Sobaco.  In  letzterer 
verschwinden  sie  um  so  mehr,  je  mehr  man  sich  dem 
£nde  nähert  (Bd.  IL  S.  690).  Ganz  richtig  und  in  völ- 
liger Uebereinstimmung  mit  unsern  Versuchen  bemerkt 
L.  T.  Buch,  dals  die  Olivine  als  nicht  geschmolzene 
Massen  durch  die  Viscosität  der  ihnen  anhängenden  Lava 
zarückgehalten  worden  seien,  als  das  Umgebende  tiefern 
Orten  zuflofs. 

Dritter  Fall.  Die  Olivine  seien  aus  einer  ho- 
mogenen feuerflüssigen  Basaltmasse,  welche  ihre  Bestand- 
theile  enthielt,  ausgeschieden  worden.  Magnesia-  und 
Eisenoxjdulsilicate,  die  Hauptbestandtheile  des  Olivin, 
fehlen  in  keinem  Basalt.  Lange  anhaltender  feuerflüs- 
uger  Zustand  und  langsame  Erstarrung,  die  Hauptbedin- 
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gungen  einer  Ausscheidung  von  Silicaten  und  Bildung 
von  Mineralien^  wSren  gegeben,  wenn  nur  ein  geschmol- 
zener Basalt  gegeben  ist. 

Ein  feuerflüssiger  Basalt  ist  ein  homogenes  Gemisch 
aus  mehreren  Silicaten.  Zur  Bildung  der  Olivine  aus 
diesem  Gemische  ist  eine  Sonderung  gewisser  Antheile 
von  Magnesia-  und  Eiscnoxydulsilicat  von  den  übrigen 
Silicaten  erforderlich.  Da  nun  die  Olivine  bei  weitem 
strengflüssiger  sind  als  Basalt  und  besonders  als  diejenige 
Masse ;  welche  nach  der  theil weisen  Ausscheidung  der 
Magnesia-  und  Eisenoxydulsilicate  zurückgeblieben  wäre : 
so  hätten  feste  Olivine  entstehen  können.  Ihre  Existenz 
hätte  aber  nur  eine  ephemere  sein  können;  denn  die  sie 
umgebende  Basaltmasse  würde  sogleich  mit  ihnen  susam- 
mcngeschmolzcn  sein.  Höchstens  hätten  kleine  Frag- 
mente davon  niedersinken  können.  Sie  würden  aber  dann 
wie  im  ersten  Falle  nur  in  den  unteren  Theilen  der  Ba- 
saltberge zu  finden  sein.  Ueberhaupt  ist  es  aber  eine 
Contradictio  in  adiecto,  dafs  in  derselben  Hitze,  in  wel- 
cher die  Olivine  zerstört  werden,  sie  auch  gebildet  werden 
sollten.  Ausscheidungen  aus  feuerflüssigen  Massen  setxen 
eine  leichte  Beweglichkeit  der  Moleküle  voraus,  und 
diese  kann  nur  in  einer  dünnflüssigen,  mithin  stark 
erhitzten  Masse  gedacht  werden.  Geschmolzener  Basalt 
von  dieser  Art  wirkt  aber  als  ein  Flufsmittei  auf  Olivin* 

Es  geht  hieraus  entschieden  hervor,  dafs  die  Olivine 
in  Basalten  in  keinerlei  Weise  auf  pjrogenem  Wege  ge- 
bildet worden  sein  können.  Sie  sind  Ausscheidungen 
aus  einem  Material,  welches  die  Silicate  der  Basalte  ent- 
hält, auf  wässerigem  Wege. 

Yon  dem  Vorkommen  des  Magneteisen  im  Basalt 
und  von  seiner  Bildung  war  schon  Bd.  II.  S.  924 ff.  die  Rede. 
Folgende  Schmclzversuche  wurden  angestellt,  um  -wo 
möglich  noch  weitere  Aufschlüsse  über  seine  Bildung 
zu  erhalten. 

Versuch  XII.  In  die  Mitte  von  Basaltpulver  wurde  ein 
Splitter  von  Magneteisen  von  9Lin.  Länge,  7  Lin.  Breite 
und  5  Lin.  Dicke  gelegt.  Das  Gewicht  des  Basalt  war 
27mal  so  grofs  als  das  des  Magneteisen.  Nach  derSchmel- 
zong  fand  man  das  Magneteiaen  anf  dem  Boden  des 
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^els.    Es  zeigte  sich  also  dasselbe  Verhalten  wie  bei  den 
OiiTinen.     Es  hatte   die   ovale  Form    des  Tiegels   ange- 
nommen.    Seine   Länge   betrug    14  Lin.^    seine   gröfste 
Dicke  5  Lin.    Es  war  daher  zum  Flusse  gekommen  und 
hatte    aich    verlängert.    Es   war   etwas   porös    geworden 
und  zeigte   glänzende  Bruchilächen.     An  der  Stelle  ^   wo 
das  Magneteisen  gelegen  hatte  ^    waren   im  Basalt  kleine 
Höhlenräume ,   sonst   aber  war  er  ganz  dicht  und  glasig. 
Versuch  XIII.     Da   im   vorhergehenden   Versuche 
nicht  ermittelt  werden  konnte^  ob  und  wie  viel  von  dem 
Magneteisen  abgeschmolzen  war:    so  wurde  Magneteisen 
in  einem  Würfel  von  6  Lin.  und  5  Lin.  Seite  abgeschliffen. 
Sein  Ge-wicht  war  125  Gran,   das   des  Basalt   betrug  32 
md  so  viel.   Der  Würfel  wurde  auf  den  Boden  des  Tie- 
gels gelegt,  damit  er  nicht  durch  das  Niedersinken  seine 
Form  verlieren  möchte.     Nach  dem  Zerschlagen  des  Tie- 
gels fand  sich  indefs,  dafs  der  Würfel  sich  auf  dem  Bo- 
den desselben  wie  beim  vorhergehenden  Versuche  ausge- 
breitet hatte. 

Der  Zweck  wurde  also  nicht  erreicht;  denn  das 
Magneteisen  konnte  man  vom  Tiegel  und  Basalt  nicht 
80  absondern,  dafs  man  sein  Gewicht  hätte  bestimmen 
können.  Soviel  ist  gewifs,  dafs  vom  Magneteisen  nur  sehr 
^enig  mit  dem  Basalt  zusammengeschmolzen  war. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ist  daher  ein  anderes, 
als  das  beim  Schmelzen  des  Olivin  mit  Basalt;  denn  im 
Versuch  XI  wurde  ein  völliges  Verschwinden  des  Olivin 
erreicht.  Der  Basalt  kann  also  mit  den  Silicaten  des 
Olivin  zusammenschmelzen,  nicht  aber,  oder  doch  nur  in 
geringer  Menge,  mit  dem  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  des 
Magneteisen.  Mit  dem  Kalk,  mit  dieser  Base,  kann  da- 
gegen der  Basalt  vollständig  zusammenschmelzen.  Ver* 
«nche  I  bis  IV. 

Vergleicht  man  die  Schmelzversuche  des  Olivin  mit 
Basalt  mit  denen  des  Magneteisen  mit  Basalt:  so  zeigt 
sich  der  Unterschied,  dafs  sich  aus  einem  dünnflüssigen 
Basalt  kein  Olivin  ausscheiden  kann,  wohl  aber  Magnet- 
eisen. Dieses  sinkt  übrigens  wie  jener  nieder.  Wäre  das 
Hagneteisen  eine  Ausscheidung  aus  dünnflüssigem  Basalt: 
so  könnte  man  es,  wie  die  Olivine,  nur  in  den  untersten 
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Theilen  der  Basaltsäulen  finden.    Dies  ist  jedoch  keines- 
wegs der  Fall. 

Die  Resultate  unserer  Schmelzversuche  sind: 

1)  Unvereinbar  sind  dünnflüssiger  Zustand  einer  ba- 
saltischen Masse  mit  Einschlüssen  von  Bruchstücken  se- 
dimentärer Gesteine. 

Wenn  daher  solche  Einschlüsse  in  dichten  Basalten 
wirklich  gefunden  worden  sein  sollten:  so  würden  sie 
entschiedene  Beweise  gegen  die  feuerflüssige  Bildung 
der  letzteren  sein. 

2)  Aus  einer  dickflüssigen  basaltischen  Masse  kann 
kein  dichter  Basalt  hervorgehen.    (Zweiter  Fall.  S.285). 

3)  Vereinbar  sind  dickflüssiger  Zustand  einer  basal- 
tischen Masse  mit  Einschlüssen  von  Bruchstücken  sedi- 
mentärer Gesteine,  welche  er  beim  Aufsteigen  in  Spalten 
dieser  Gesteine  aufgenommen  haben  könnte.  Sie  würden 
aber  nur  an  den  Contactflächen^  nicht  im  Innern  der  ba- 
saltischen Masse  zu  finden  sein. 

4)  Dünnflüssiger  Basalt  kann  in  Spalten  im  Kalk-, 
Sandstein-  und  Thonschiefergebirge  nicht  aufsteigen,  ohne 
die  Spalten  wände  zu  alteriren,  was  nie  wahrgenommen 
worden  ist.  Das  Aufsteigen  könnte  daher  nur  im  dick- 
flüssigen Zustande  gedacht  werden.  In  diesem  Falle 
würde  aber  der  Basalt  als  eine  poröse  Masse  wie  Lava 
erscheinen  müssen,  da  nach  No.  2  kein  dichter  Basalt  dar- 
aus hervorgehen  könnte. 

Die  Resultate  vorstehender  Versuche  reichen  hin, 
den  Erfolg  vorauszusehen,  der  stattfinden  würde^  wenn 
irgend  ein  feuerflüssiges  Silicatgestein  mit  einem  festen 
Gestein  in  Berührung  käme. 

Wären  krystallinische  Gesteine  als  dickflüssige  Mas* 
sen  in  weiten  Spalten  aufgestiegen :  so  könnten  sie  zwar 
Bruchstücke  vom  Nebengestein  abgerissen  haben,  die- 
selben würden  aber  an  den  Berührungspunkten  hängen 
geblieben  sein.  Im  Innern  dieser  Gesteine  könnten  da- 
her Bruchstücke  niemals  gefunden  werden.  Nur  in  dem 
Falle,  dafs  solche  dickflüssige  Massen  in  engen  Spalten 
aufgestiegen  wären,  und  dafs  sie  sich  über  das  Grund- 
gebirge ausgebreitet  und  mächtige  Kuppen  gebildet  hätten, 
könnten  die  Einschlüsse  bis  in  das  Innere  derselben  ge- 
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kommen  sein.  Dann  müfsten  sie  sich  aber  ebenso  yer- 
ändert  zeigen  vrie  die  Thonschiefer-  und  Grauwacken- 
bruchstückcy  welche  von  dickflüssigen  Laven  eingeschlos- 
sen wurden  (S.  165  ft'.)" 

Es  gibt  nicht  zwei  Silicatgesteine ,  deren  Schmelz- 
punkte soweit  von  einander  abstehen^  als  die  des  Basalt 
nnd  des  Olivin.  Das  Verhalten  des  so  leichtflüssigen  Ba- 
salt zu  dem  so  strengflüssigen  Olivin  ist  daher  raafsge- 
bend  für  das  Yerhalten  eines  dünnflüssigen  Silicatgesteins 
zu  irgend  einem  strengflüssigen. 

Die  wirklichen  Einschlüsse  von  Bruchstücken  sedi- 
mentärer oder  krystalHnischer  (?)  Gesteine  sind  im  Ver- 
hältnisse zur  einschliefsenden  Masse  eine  verschwindende 
Grofse.  Gewifs  betragen  sie  selbst  da,  wo  sie  häufig  vor- 
kommen, noch  lange  nicht  1,6%  des  Gesteins,  wie  im 
Versuch  X.  Noch  mehr  würde  die  Bchmelzzeit  in  unsern 
Versuchen  eine  verschwindende  Gröfse  im  VerhSltnisse 
20  den  langen  Zeiträumen  sein,  innerhalb  welcher  eine 
ans  unbekannten  Tiefen  gekommene  und  über  das  Grund- 
gebirge ausgebreitete  so  wie  bis  zu  bedeutender  Höhe 
aufgestiegene  geschmolzene  Masse,  etwa  von  den  Dimen- 
sionen eines  Trachytberges,  im  flüssigen  Zustande  geblieben 
wäre.  Unter  solchen  Verhältnissen  würden  die  streng- 
flüssigsten Einschlüsse  zum  Schmelzen  gekommen  und 
spurlos  verschwunden  sein. 

Es  ist  demnach  nicht  einzusehen,  wie  kr  jstallinische 
Gesteine,  in  denen  Einschlüsse  von  sedimentären  oder 
krystallinischen  nachgewiesen  sind,  wirklich  Bildungen 
ans  dünn-  oder  dickflüssigen  Massen  sein  können.  Diese 
Einschlüsse  könnten  mithin  eher  für  Beweise  gegen  als 
(tir  die  plutonische  Bildung  krystallinischer  Gesteine 
gelten. 

Zersetzung.  Die  in  den  Kap.  XVII— XLII  nach- 
gewiesenen Zersetzungen  der  Mineralien  sind  mafsge- 
bend  für  die  der  krystallinischen  Gesteine,  welche  aus 
denselben  bestehen.  Was  von  der  Zersetzung  der  sedi- 
mentären Silicatgesteinc  gilt  (8.  114  ff.),  hat  auch  Bezug 
iiif  die  der  krystallinischen.  Wir  gehen  hier  einige 
Schritte  weiter.  Die  Zersetzung  modificirt  sich  näm- 
lich je  nach  dem  Medium,   in  welchem   sie   von  Statten 

Ittachof  OMlOffte.  lU.  >.  Aafl.  19 
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geht.  Demgemäb  ist  zu  unterscheiden  die  Zersetzung 
in  der  atmosphärischen  Luft  von  der  im  Meere.  Jene 
modificirt  sich  wieder,  je  nachdem  Gewässer  mitwirken 
oder  nicht  und  je  nachdem  die  Zersetzung  unter  einer 
Pflanzendecke  oder  auf  kahlem  Gesteine  erfolgt. 

Gesteine,  welche  durch  Kohlensäure  zersetzbar  sind, 
werden  unter  einer  reichen  Vegetation,  wo  durch  Faul- 
nits  abgestorbener  Pflanzen  Kohlensäure  fortwährend  er- 
zeugt, und  durch  Gewässer  ihnen  zugeführt  wird,  der 
Zersetzung  schneller  unterliegen,  als  da,  wo  die  Vege- 
tation fehlt. 

Ist  das  Gestein,  wie  auf  den  mit  ewigem  Schnee 
bedeckten  Alpen  und  in  den  Polarzonen  gegen  den  Zu- 
tritt der  Atmosphäre  geschützt :  so  kann  keine  Zersetzung 
stattfinden.  Im  ganzen  nördlichen  Sibirien  ist  der  Boden 
selbst  in  der  heifsen  Jahreszeit  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe 
gefroren  (Bd.  I.  S.  9).  Beim  Abteufen  eines  Brunnens  zu 
Jakutzk  in  22  ^  nördl.  Breite  ist  man  selbst  in  90  Pub 
Tiefe  noch  nicht  durch  das  gefrorene  Erdreich  gedrungen. 

Unter  einem  so  mächtigen  wasserdichten  Lager,  wel- 
ches die  Atmosphärilien  in  grofser  Flächenausdehnung 
abschliefst,  ist  eine  Zersetzung  der  Gesteine  nicht  möglich. 
In  den  Alpen  sind  es  nur  die  Lavinen,  welche  die  Fel- 
sen Ton  den  Höhen  herabstürzen  und  sie  der  Zersetzung 
zugänglich  machen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Gesteinen  unter 
den  Gletschern.  Während  sie  abschmelzen,  stürzen  die 
Gletscherwasser  durch  Spalten  und  Schrunde  hinab.  Ihre 
niedrige  Temperatur  begünstigt  die  Absorption  des  at- 
mosphärischen Sauerstoff-  und  Kohlensäuregases,  mithin 
die  Zersetzung  der  Silicatgesteine.  Diese  Wirkungen 
werden  unterstützt  durch  die  mechanische  Zertheilung 
letzterei,  welche  unter  dem  gewaltigen  Drucke  der 
mächtigen  Eismassen  nirgends  in  einem  so  hohen  Grade, 
wie  unter  den  Gletschern  erfolgen  kann.  Während  der 
langen  Winteri&eit  hört  das  Abschmelzen  und  mit  ihm 
auch  die  Zersetzung  der  Gesteine  auf. 

Die  Hauptfactoren  der  Zersetzung  der  Gesteine,  der 
Sauerstoff  und  die  Kohlensäure,  sind  sehr  ungleich  in 
der  atmosphärischen  Luft,  im  Regen-  und  im  Meerwasser 
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Tertiieilt.    Die  VolumenverhSÜtniese  der  Kohlensäure  zum 
Sauerstoff  sind : 

in  der  Atmosphäre 1 :  526 

im  Begenwaaser  (Bd.  I.  8. 208) 1 :  19 

im  Meerwasser  an  der  Oberfläche    ....  1 : 0,78 

bis  1 :  048 

im  Meerwasser  in  Tiefen  von  349'  bis  2243'  1 : 0,57 

bis  1:0,14») 

Nicht  die  trockne,  sondern  die  mit  Wassergas  bela- 
dene  atmosphärische  Luft  wirkt  am  kräftigsten  oxydirend. 
Oxjdirbare  Substanzen  werden  auch  unter  Wasser 
oiydirt,  wenn  die  Luft  Zutritt  hat.  In  letzterem  Falle 
kann  es  nur  der  vom  Wasser  absorbirte  Sauerstoff  sein, 
welcher  wirkt.  Die  Gegenwart  des  Wassers  bei  der  Oxy- 
iiüon  oxydirbarer  Bestandthcile  der  Gesteine  ist  eine 
nolhvendige  Bedingung,  wenn  die  Oxydationsproducte 
Hydrate  sind.  So  bei  der  Oxydation  des  Eisenoxydul- 
carbonat  zu  Eisenoxydhydrat,  der  Schwefelmetalle  zu 
schwefelsauren  Salzen  u.  s.  w. 

Das  Regen  Wasser  enthält  im  Yerhältnifs  zum  Sauer- 
stoff 28mal  soviel  Kohlensäuregas,  als  die  atmosphärische 
Luft  Dies  rührt  bekanntlich  davon  her,  dafs  das  Wasser 
von  letzterem  16mal  soviel  als  von  ersterem  absorbirt. 

Die  Garbonate  im  Mineralreiche  enthalten,   seltene 
Fälle  (Malachit,  Kupferlasur)  ausgenommen,  kein  chemisch 
gebundenes  Wasser.    Die  Zersetzung  der  Silicate  durch 
Kohlensäure  setzt  daher  im  Allgemeinen  die  Gegenwart 
des  Wassers   nicht   voraus.    Die  Möglichkeit   ist  mithin 
oicht  zu  bestreiten,  dafs  die  Kohlensäure  ohne  Mitwirkung 
Ton  Wasser  Silicate  in  wasserfreie  Garbonate  umwandeln 
^^n.  Sind  die  Silicate,  wie  namentlich  die  Zeolithe  was- 
serhaltig, so  muüs  sogar  bei  ihrer  Umwandlung  in  Garbo- 
nate Wasser  ausgeschieden  werden.    Gröfstentheils  ist  die 
KoMensSure  des  Regen wassers ,   welche   darin  in  einem 
concentrirteren  Zustande,  wie  in  der  atmosphärischen  Luft 


^  In  einer  Tiefe  Ton  997'  fand  sich  sogar  das  Yerhältnifs  1 : 0,056; 
^hrBchemlich  hatte  der  angeführte  Umstand,  dafs  darch  Zersetzung 
^l^r  Orginitmen  Sauerstoff  absorbirt  wurde,  sich  hier  besonders 
R»H6Qd  gemacht.    Bd.  I.  S.  i73  und  473. 
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enthalten  ist,   das  Zersetzungsmittel  derjenigen  Silicate, 
deren  Basen  sich  mit  dieser  Säure  verbinden  können. 

« 

Die  zersetzenden  Wirkungen  der  KohlensSure  er- 
strecken sich  von  der  Erdoberfläche  bis  zu  solchen  Tiefen, 
bis  zu  welchen  noch  die  Meteorwasser  dringen,  und  hören 
auf,  wenn  diese  Säure  verbraucht  ist.  Begegnen  den  nieder- 
gehenden Meteorwassern  aufsteigende  Ströme  von  Kohlen- 
säure: so  werden  sie  von  jenen  unter  hohem  hydrostati- 
schem Drucke  in  solchem  Mafse  absorbirt,  dafs  die  geringen 
Mengen  Kohlensäure  im  Regenwasser  dagegen  verschwin- 
den. Solche  Kohlensäuremengen  müssen  daher  in  gröfse- 
ren  oder  geringeren  Tiefen  bei  weitem  mehr  zersetzend 
auf  Silicate  wirken,  als  die  geringen  Mengen  im  Regen- 
wasscr.  Was  diese  in  langen  Zeiträumen  bewirken,  wer- 
den jene  in  verhältnifsmäfsig  kurzen  zu  Stande  bringen. 

Gleichzeitige  Zersetzungen  durch  Sauerstoff  und 
Kohlensäure  finden  in  Gesteinen  statt,  welche  Eisenoxydul- 
und  Kalksilicate  enthalten.  Da  jene  Silicate  nur  bei  Ge- 
genwart von  Wasser  in  Eisenoxydhydrate  umgewandelt 
werden  können:  so  ist  zu  schliefsen,  dafs  derselbe  Was- 
sertropfen, welcher  den  dazu  erforderlichen  Sauerstoff 
enthält,  auch  Kohlensäure,  welche  die  Kalksilicate  in 
Kalkcarbonat  umwandelt,  enthält.  Dies  findet  gewifs  dann 
statt,  wenn  das  entstandene  Kalkcarbonat  von  den  Ge- 
wässern fortgeführt  wird. 

Bei  der  Analyse  sehr  zersetzter  Basalte  (Kap.  LV), 
welche  nicht  im  mindesten  mit  Säuren  brausten,  fand  ich, 
dafs  der  gröfste  Theil  der  Kalkerdc  fortgeführt  und  das 
Eisenoxydul  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  worden 
war.  Hier  waren  also  Zersetzung  der  Kalksilicate  durch 
einen  Antheil  Kohlensäure  in  Kalkcarbonat,  und  Fortfüh- 
rung durch  einen  andern  Antheil  Kohlensäure  gleichzeitige 
Processe. 

Auf  der  andern  Seite  fand  ich  Trachyte  (Kap.  LH), 
welche  mehr  oder  weniger  mit  Säuren  brausten.  Hier 
bewirkte  also  die  Kohlensäure  vorzugsweise  nur  die  Zer- 
setzung der  Kalksilicate,  aber  nicht  die  Fortführung  des 
gebildeten  Kalkcarbonat. 

Man  sollte  gerade  das  Gegentheil  erwarten.  Die 
Trachyte   enthalten   wenige   die  Basalte   viel   Kalkerde. 
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Wie  kommt  es  nun,  dab  gr'öbere  Mengen  Kalkcarbonat 
^änzlicliy  geringere  nur  theilweise  fortgeführt  wurden? 
Das  Vorkommen  von  Kalkspath  in  Drusen  jener  Trachyte 
zeigt,  daCs  allerdings  etwas  kohlensaurer  Kalk  durch  Ge- 
wässer fortgeführt  wurde. 

Oehen  Zersetzungen   nahe  an   der   Oberfläche   der 
Gebirge   von  Statten:   so   kommt  das   Gestein  stets  mit 
Meteorwassern   in  Berührung,   welche    die   gewöhnliche 
Menge  Kohlensaure  enthalten.  Hier  sind  also  Zersetzun- 
gen durch  Kohlensäure  und  Fortführung  der  Zersetzungs* 
producte  gleichzeitige  Processe.    Weit  unter  der  Ober- 
fläche der  Gebirge  enthalten  dagegen  die  Gewässer  nur 
noch  Minima  Yon  Kohlensäure,   welche   zwar  noch   zer- 
setiend,    nicht  aber   fortführend   wirken   können.    Jene 
zersetzten  Basalte  waren  von  der  Oberfläche  der  Basalt- 
kegel,  die  Trachyte  dagegen  von  der  Sohlender  Stein- 
brüche.   Daher  die  ungleichen  Erfolge  der  Zersetzungen. 
Dafs  endlich  die   gröfsere  oder  geringere  Porosität 
der  Gesteine,  mithin  das  leichtere  oder  schwierigere  Durch- 
dringen der  Gewässer  auch  Einflufs  hat,  ist  selbstredend. 
Während  im  Regenwasser  der  Sauerstoff  viel  mehr 
als  die  Kohlensäure  beträgt,  sinkt  im  Meerwasser  die  Menge 
des  erstem   unter  die   des   letzteren   herab.    Die   Ober- 
fläche des  Meerwassers  steht  mit  der  grofsen  Quelle  freien 
Sauerstoffs  im  Contact ;  was  daher  die  obersten  Schichten 
des  Meerwassers  von  ihrem  absorbirten  Sauerstoff  durch 
Oxjdationsprocesse  verlieren,  das  nehmen  sie  wieder  aus 
der  atmosphärischen  Luft  alif.   Diese  Aufnahme  erstreckt 
sich  bis  zu  solchen  Tiefen,  bis  zu  welchen  die  Wellenbewe- 
gungen reichen  (S.7).  Unterhalb  dieser  Meerestiefen  könnte 
der  verbrauchte  Sauerstoff  niemals  erneuert  werden,  wenn 
nicht  Strömungen  im  Meere  stattfänden  (Bd.  I.  S.  427)  ^). 
Die  Aequatorialströme,    der    Oolfslrom   der   nördlichen 

')  Auf  die  Erkaltang  des  Meerwassers  in  niederen  Breiten 
scheinen  aach  za  gewissen  Zeiten  die  dahin  schwimmenden  Eisin- 
^eln  (S.  151)  Einflufs  zu  haben.  Ob  aber  diese  Erscheinung  so  grofs- 
artiger  Natur  ist,  dafs  das  Schmelzen  solcher  Eismassen  eine  allge- 
meine, nicht  blos  lokale  Erkaltung  der  Meere  in  niederen  Breiten 
nach  sich  ziehen  könne,  habe  loh  in  meiner  Wärmelehre  des  Innern 
umers  Erdkörpers  S.  158  in  Erwägung  gezogen. 
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Halbkugel,  führt  die  wannen  Wasser  der  heifsen  Zone 
in  die  Polarmeere.  Während  sie  hier  erkalten,  vermehrt 
sich  ihr  SauerstofFgehalt  durch  Absorption  aus  der  At- 
mosphh're.  Damit  gesättigt  kehren  sie  als  Unterströme 
nach  niederen  Breiten  zurück  und  ersetzen  hier  den  durch 
Oxydationsprocesse  in  den  Meerestiefen  unterhalb  der 
Wellenbewegung  verbrauchten  Sauerstoff '). 

Da  nach  den  Untersuchungen  der  von  der  BonitS 
geschöpften  Meerwasserproben  (Bd.I.  S.  472)  derLuftge* 
halt  mit  der  Tiefe  sunimmt:  so  ist  zu  schliefsen,  dafs  den 
Meerestiefen  unterhalb  der  Grenze  der  Wellenbewegungen 
sogar  noch  mehr  Sauerstoff  und  Kohlensäure  zugeführt 
wird,  als  das  Meerwasser  von  der  Oberfläche  und  bis  lu 
dieser  Grenze  aus  der  Atmosphäre  absorbirt. 

Unter  den  im  Meere,  in  einer  Flüssigkeit,  in  welcher 
eine  bei  weitem  gröfsere  Zahl  von  Thieren  atbmet,  als 
auf  dem  Lande,  von  Statten  gehenden  Oxydationsproces- 
sen,  nimmt  der  Respirationsprocefs  unstreitig  den  ersten 
Rang  ein.  Die  von  Menschen  und  Thieren  exspirirte 
Kohlensäure  kann  unmittelbar  nach  ihrer  Bildung  durch 
die  Pflanzen  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  zersetzt  und 
der  ausgeschiedene  Sauerstoff  in  die  Atmosphäre  zurück- 
geführt werden. 

Die  beständigen  Bewegungen  der  Luft  verhindern 
eine  locale  Anhäufung  der  Kohlensäure,  und  selbst  zur 
Wintorzeit,  wo  ihre  Zersetzung  durch  die  Pflanzen  am 
Orte  ihrer  Bildung  ruht,  wird  sie  durch  die  Winde  den 
fernsten  Himmelsstrichen,  wo  der  Vegetationsprocefs  in 
vollem  Gange  ist,  zugeführt. 


')  £b  mag  hier  eine  interessante  briefliche  Mittheilnng  meines 
geehrten  Freundes  Forchhammer  (d.  d.  29.  Januar  1865)  Platz 
finden.  Er  untersuchte  Proben  von  Meerwasser,  welche  eine  schwe- 
dische Spitzbergen -Expedition  mitgebracht  hatte.  Sie  gaben  das 
überraschende  Resultat,  dafs  der  ostgrönÜDdische  Strom  kein  Po- 
larstrom ist,  sondern  ein  zurückkehrender  Arm  des  Golfstromes. 
Dies  erklärt,  warum  die  tropischen  Früchte,  namentlich  der  AcacieD, 
sich  vorzugsweise  an  der  nördlichen  Küste  von  I§land  finden,  and 
warum  der  südöstliche  Wind  an  der  Westküste  von  Or9niand  die 
Wintertemperator  plötilioh  um  10°  und  mehr  erhöht,  wobei  sie  je- 
doch immer  unter  dem  Eispunkte  bleibt. 
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Die  Tom  Meere  absorbirte  Eohlensttire  ist  gleichfalls 
der  Zersetzung  dnrch  die  Meerespflanzen  unterworfen ;  sie 
fordert  aber  Temperaturen,  welche  zwischen  10^  und  30® 
liegen.  Daher  kann  sie  nur  stattfinden,  wo  zur  Som- 
merzeit die  Temperatur  des  Meeres  an  der  Oberfläche 
mindestens  10®  erreicht  und  wo  die  Meerespflanzen  nicht 
in  solcher  Tiefe  sich  befinden,  dafs  sie  nicht  mehr  vom 
Tageslichte  getroffen  werden.  Nur  unter  diesen  Bedin- 
gungen kann  die  von  Meeresthieren  exspirirte  EohlensSure 
unmittelbar  nach  ihrer  Bildung  zur  Zersetzung  kommen. 

Diese  Zersetzung  könnte  sich  nur  bis  zu  geringen 
Tiefen  erstrecken,  wenn  das  Meer  ein  ruhiges  Wasser 
wäre.  Durch  die  Wellenbewegungen  wird  es  aber  im- 
merfort mehr  oder  weniger  aufgerührt:  die  unteren  Was- 
serschiebten kommen  in  den  Bereich  der  Meerespflanzen 
and  des  Lichtes,  und  die  Kohlensäure  wird  zersetzt.  So 
schreitet  diese  Zersetzung  bis  zur  Grenze  der  Wellenbe- 
wegung fort.  Sie  kann  aber  nur  in  den  tropischen  Meeren 
und  in  den  Meeren  der  gemäfsigten  Zone  bis  zu  den 
Breitengraden  sich  erstrecken,  wo  die  Temperatur  zur 
Sommerzeit  10®  erreicht 

Die  Winde  und  die  von  ihnen  und  den  periodischen 
Strömungen  abhängigen  Sturmfluthen  bringen  das  Meer- 
wasser in  vielfache  Berührung  mit  der  atmosphärischen 
Luft.  Die  durch  diese,  nach  dem  Gesetze  des  gegensei- 
tigen Austausches  der  Gasarten  verdrängte  freie  Kohlen- 
säure des  Meerwassers  (Kap.  I.  No.  60  u.  Bd.  III.  S.  25),  geht 
in  die  Atmosphäre  über  und  die  Bestandtheile  der  letzteren 
treten  an  ihre  Stelle.  Der  durch  die  Respiration  verbrauchte 
Sauerstoff  wird  im  Meerwasser  wieder  erneuert. 

Diese  Verdrängung  der  Kohlensäure  erstreckt  sich 
bis  zur  Grenze  der  Wellenbewegungen  und  findet  in  allen 
Breiten  vom  Aequator  bis  dahin  statt,  wo  das  Meer  nicht 
mit  einer  Eisdecke  überzogen  ist.  Selbstredend  nimmt 
das  eiskalte  Wasser  des  Pölarmeeres  mehr  Sauerstoff,  als 
das  warme  des  tropischen  Meeres  auf. 

In  den  tropischen  Meeren  wird  demnach  die  Koh- 
leDsIure  durch  Zersetzung  mittelst  des  Yegetationspro- 
cCBses  und  durch  Verdrängung  mittelst  der  Wellenbewe- 
gung, im  Polarmeere  nur  auf  letzterem  Wege  entfernt. 
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In  diesem  tritt  aber  mehr  Sauerstoff  an  die  Stelle  der 
verdrängten  Kohlensäure  als  im  tropischen  Meere. 

Die  warmen  Wasser  des  Golfstroms  führen  Meer- 
gras in  unermefslicher  Menge  dem  nördlichen  Meere  zu. 
Auf  dem  langen  Wege,  den  diese  Pflanzen  zurücklegen, 
und  bis  dahin,  wo  die  Temperatur  dieses  Stroms  nicht 
unter  10^  sinkt,  sind  daher  die  Bedingungen  zur  Zer- 
setzung der  von  den  Meeresthieren  ausgeathmeten  Koh- 
lensäure gegeben. 

Auf  indirectem  Wege  wird  dem  Meere  Kohlensäure 
durch  das  Kalkbicarbonat  der  Flüsse  zugeführt.  Dns 
Flufswasser  ist  specifisch  leichter  als  das  Meer  wasser.  Die 
Differenz  zwischen  beiden  ist  im  Sommer  gröüser  als  im 
Winter,  da  es  in  jenem  specifisch  leichter  als  in  diesem 
ist,  während  die  Temperatur  des  Meerwassers,  mithin  auch 
sein  specifisches  Gewicht,  in  beiden  Jalireszeiten  wenig  va- 
riiren.  Das  Flufswasser  hält  sich  daher  längere  Zeit  auf 
dem  Meere  ausgebreitet  und  nimmt  an  den  Wellenbewe- 
gungen Tbeil.  Je  heftiger  diese  sind,  desto  mehr  wird 
die  halbgebundene  Kohlensäure  des  Kalkbicarbonat  im 
Flufswasser  durch  die  atmosphärische  Luft  verdrängt  und 
Kalkcarbonat  ausgeschieden  (Bd.  I.  S.  ICl  ff).  Dieses  all- 
mälig  niedersinkende  Carbonat  wird  aber  von  der  freien 
Kohlensäure  in  den  tiefern  Wasserschichten  des  Meeres 
wieder  gelöst  und  kommt  auf  den  Meeresboden,  wo  es 
den  Muschelthieren  das  Material  zur  Bildung  ihrer  Kalk- 
schalen liefert  (Bd  I.  S.  585).  Das  Bicarbonat  wird  von 
ihnen  zerlegt,  das  neutrale  Carbonat  aufgenommen  und 
die  halbgebundene  Kohlensäure  vom  Meerwasser  flbsorbirt. 

Führen  die  aus  Kalkgebirgen  in  das  Meer  fliefsenden 
Ströme  schwebende  Theile  kohlensaurer  Kalkerde  in  das- 
selbe: so  werden  natürlich  auch  diese  von  der  freien 
Kohlensäure  im  Meerwasser  aufgelöst. 

Wir  kommen  auf  einen  merkwürdigen  Kreislauf. 
Die  von  Muschelthieren  aus  dem  Kalkbicarbonat  abge- 
schiedene und  vom  Meerwasser  aufgenommene  Kohlen- 
säure wird  der  Träger  des  Kalkcarbonat  Schwebende 
Kalktheile  können  daher  im  Meerwasser  nur  momentan 
existiren,  und  an  Material  zur  Bildung  der  Kalkschalen 
kann  es  nie  fehlen. 
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Sollten  es  nur  die  genannten  Processe  sein^  welclie 
dem  Meere  Kohlensäure  zuführen?  Kohlensäure-Exhala- 
tionen  finden  sich  in  den  meisten  sedimentären  Forma- 
tionen^ so  die  ungemein  reichen  in  den  Umgebungen  des 
Laacher  See,  der  Eifel  und  in  Nassau.  Kein  Grund 
ist  Torhanden  anzunehmen^  dafs  sie  da  fehlen  und  nicht 
zersetzend  auf  das  Oestein  des  Meeresbodens  wirken,  wo 
sieb  diese  Formationen  in  das  Meer  hineinziehen.  Sio  kom- 
men, namentlich  die  warme  Quellen  begleitenden  Exha- 
lationen,  aus  Tiefen,  die  w^it  unter  dem  Meeresspiegel 
zu  suchen  sind.  So  liegt  das  Tiefste  des  Bohrloches  zu 
NeusaUwerk,  aus  welchem  eine  an  Kohlensäure  so  reiche 
Soole  aufsteigt,  1950  Fufs  unter  dem  Meeresspiegel. 

Auf  der  Oberfläche  tiefer  Meere  können  die  Gas- 
blasen freilich  nicht  sichtbar  werden.  Aus  dem  Latxoher 
See  steigen  nur  da  noch  Gasblasen  auf,  wo  er  nicht  tiefer 
als  20  Fufs  ist  (Bd.  I.  S.  673).  Aus  so  geringen  Meeres- 
tiefea  könnte  man  wohl  auch  Entwicklung  von  Kohlen- 
säurewahrnehmen, wenn  man  die  Aufmerksamkeit  darauf 
richtete.  Je  tiefer  aber  das  Meer  wird,  um  so  weniger 
kann  ein  so  leicht  absorbirbares  Gas  wie  die  Kohlensäure 
darin  aufsteigen.  Die  Absorption  wird  schon  im  Gesteine 
selbst  in  der  Tiefe  von  Statten  gehen,  bis  zu  welcher 
das  Meerwasser  dringen  kann. 

Die  auf  diese  Weise  den  untern  Schichten  des  Meeres 
zngeführte  Kohlensäure  würde  man  für  die  Ursache  des 
mit  der  Tiefe  zunehmenden  Gasgehaltes  (Bd.I.  S.  473) 
annehmen  können,  allein  die  gleichzeitige  Zunahme  des 
Snuerstoffgehaltes  stellt  dies  in  Frage.  Wahrscheinlicher 
dürfte  sein,  um  so  mehr  da  wie  auf  dem  Lande,  so  auch 
auf  dem  Meeresboden  Kohlensäure  -  Exhalationen  nicht 
überall  vorkommen  werden,  dafs  das  aus  dem  Polarmeere 
kommende  kältere  Wasser  mehr  Gase  absorbirt,  als  das 
wärmere  der  niedern  Breiten. 

Dafs  im  Meerwasser,  in  einer  mit  lebenden  und  ab- 
gestorbenen Organismen  erfüllten  Flüssigkeit,  in  Gegen- 
wart solcher  Reductionsmittel  und  neben  den  grofsartigen 
Respirationsprocessen,  noch  unorganische  Oxydationspro- 
cesse  von  Statten  gehen,  ist  nicht  wahrscheinlich. 

Die  schwebenden  Theile  enthalten  das  Eisen  gröfsten- 
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th^ils  als  Oxjd,  die  Thonschiefer,  welche  daraus  entstan- 
den sind^  gröfstentheils  als  Oxydul.  In  den  der  Atmo- 
spbSre  ausgesetzten  Thonscbiefern  geht  das  Oxydul  wieder 
nach  und  nach  In  Oxyd  über.  Jene  faulenden  Substanaen 
sind  es  unzweifelhaft,  welche  im  Meerwasser  die  Reduc- 
tion  des  Eisenoxyd  zu  Oxydul  (Kap.  I.  No.  58  und  59), 
die  Umwandlung  des  schwefelsauren  Kalk  in  Schwefel- 
calcium  (Bd.  I.  S.  477),  und  die  damit  im  Zusammenbange 
stehenden  Processe  bewirken. 

Da  das  Meerwasser  5-  bis  6mal  so  viel  freie  und 
halbgebunde  Kohlensäure  enthält  als  die  atmosphärische 
Luft  freie,  da  auch  die  halbgebundene  Kohlensäure  als 
Zersetznngsmittel  auf  Silicate  wirkt  (Kap.  I.  No.  11,  16, 
17,  46  und  47):  so  i.st  zu  scbliefsen,  dafs  auch  submarine 
Silicatgesteine  von  ihr  zersetzt  werden. 

Jedenfalls  geht  diese  Zersetzung,  namentlich  der 
Eisenoxydul-  und  Kalksilicat  haltenden  Gesteine  im  Meere 
langsamer  und  weniger  intensiv  von  Statten,  als  in  der 
atmosphärischen  Luft.  In  dieser  wirken  die  beiden  Zer- 
setzungsmittel, der  Sauerstoff  auf  die  Eisenoxydulsilicate, 
die  Kohlensäure  auf  die  alkalischen  Erden.  Im  Meere 
kann  dagegen  nur  die  letztere  als  wirksam  gedacht  werden. 

Analysen  von  submarinen  Gesteinen,  welche  jene 
Silicate  enthalten,  sind  mir  nicht  bekannt.  Gerade  die- 
jenigen, die  sich  zu  diesen  Analysen  am  besten  eignen, 
die  Basalte,  deren  Zersetzungsproducte  in  der  atmosphä- 
rischen Luft  so  genau  bekannt  sind,  kommen  nicht  selten 
unter  dem  Meere  vor.  Es  ist  daher  sehr  zu  wünschen, 
dafs  solche  Basalte  analysirt  werden  ^). 

- 

*)  An  der  Nordküste  Irland* t,  namentlich  am  berühmten  Qiantt 
Causeway,  wo  die  schönen  langen  Basaltsäulen  sich  von  der  Höhe 
bis  unter  das  Meer  fortziehen  (v.Leonhard's  Basaltgebilde  Taf.II. 
Fig.  4  und  Taf.  III.  Fig.  6),  würde  sich  Gelegenheit  zu  solchen  Unter- 
suchungen darbieten.  Es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dafs  das  obere 
Ende  dieser  Säulen  mehr  oder  weniger  zersetzt  sein  werde.  Verglei- 
chende Analysen  frischer  und  zersetzter  Basalte  von  den  Säulen  über 
und  unter  dem  Meere  würden  den  gewifs  verschiedenen  Gang  der 
Zersetzung  in  der  Luft  und  im  Meerwasser  ergeben.  Da  jedoch  bei 
weit  fortgeschrittener  Zersetzung  der  Basalt  sehr  mürbe  wird:  so 
könnte  der  unter  dem  Meerwasser  zersetzte  durch  den  Wellenschlag 
abgelöst  worden  und  nur  auf  dem  Meeresboden  zu  finden  sein. 
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Wir  ordnen  die  krystallinischen  Gesteine  nach  ihren 
zunehmenden  Sauerstoffquotienten,  mithin  nach  ihrem  ab- 
nehmenden Kieselsäuregehalt,  und  zwar  so,  dafs  der  nie- 
drigste Sauerstoffquotient  jeder  Klasse  von  Gesteinen 
mafsgebend  ist.  Dies  ist  das  einfachste  chemische  Ord- 
nungsprincip,  welches  auch  der  mineralogischen  und  che- 
mischen Zusammensetzung  in  der  Art  entspricht,  dafs  sich 
Ihnliche  Gesteine  an  einander  reihen  und  unähnliche  weit 
aus  einander  stehen. 


Nachtrag  zu  S.  288. 

Nach  dem  Drucke  des  vorigen  Bogens  erhielt  ich 
▼OQ  Ludwig  Dresse  1  S.  J.  die  Mittheilung,  dafs  er 
im  Basalt  des  Scheitsherg  Quarze  eingeschlossen  fand. 
Dies  erinnert  an  die  von  Gutberiet ')  erwähnten  vielen 
Ealkstücke  im  Basalt  der  UömcheskvppeL  Verknüpft  man 
damit  die  von  Drossel  auch  in  Lava  aus  den  Umge- 
bungen des  Laaeher  Sce\  gefundenen  Einschlüsse  von 
Quarz,  Kalk  und  Schiefern  so  ist  unzweifelhaft,  dafs  jene 
Basalte,  wenn  sie  pyrogenen  Ursprungs  sein  sollten, 
eben  so  dickflüssig  gewesen  sein  müfsten,  wie  Lava. 

')  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1847.  S.  325. 


Kapitel  XLIX. 

Granit. 

Yorkommeii.  In  Beziehung  auf  die  Verbreitung 
nimmt  der  Granit  die  erste  Stelle  unter  allen  maflsigon 
krjstallinischen  Gcbirgsgesteinen  ein.  Er  kommt  aacL 
sehr  häufig  gangförmig  in  verschiedenen  theils  krystalli- 
nischen;  theils  sedimentären  Gesteinen  vor.  Seine  Stmctur 
ist  stets  eine  durchaus  richtungslose.  Nicht  seiton  sei^ 
er  eine  pfeilerförmige ,  parallelepipedische  oder  quader* 
förmige  Absonderung  oder  auch  eine  regcllos-poljedrische 
Zerklüftung;  so  dafs  er  in  lauter  kleine  scharfkaatigt' 
Stücke  getheilt  erscheint.  Auch  eine  plattenfönnige 
Structur  tritt  häufig  ein^  wogegen  eine  eigentlich  sauleQ- 
förmige  zu  den  seltneren  Erscheinungen  gehört.  Endlich 
zeigt  der  Granit  auch  mitunter  kugelige  Gesteinsformen, 
meist  in  Verbindung  mit  einer  mehr  oder  minder  deut- 
lichen sphäroidischen  Structur.  Die  Granitgebirge  sind 
manchmal;  wie  z.  B.  auf  dem  Eie»engebirffe,  mit  Blocken 
bedeckt;  die  lose  über  einander  zu  liegen  scheinen. 

In  Bezug  auf  die  Granitgänge  ist  zu  bemerken;  da& 
sie  sich  im  Granit  selbst  und  häufig  im  Gneifs  finden. 
So  beschreibt  G.  Rose*}  einen  solchen  Gang  im  HieseH' 
gebtrge  von  40Furs  Mächtigkeit;  welcher  am  Zusammen- 
flusse des  Bober  und  der  Kemnitz  auf  eine  lange  Strecke 
mit  scharfer  Begrenzung  den  Gneifs  durchsetzt.  Mächtip^ 
Granitgänge  und  Einschlüsse  von  Granit  im  Gneifs  finden 
sich  auch  im  Schwarzwald  ^). 

G.  Rose  erwähnt  ein  merkwürdiges  Vorkommen 
von  Quarz  im  Gneifs  im  Hiesengehirge  zwischen  Spilifr 

')  G.  Rose  in  der  Zeitschrift  der  deiitscli.  geol.  Geselbchtft« 
Jahrg.  1857.  S.  521. 

*)  Beitrage  zur  Statistik  der  innem  Verwaltung  des  GroMier- 
zogthums  Baden.  16.  Uefl.    Taf.  II.  Profile. 
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und  ReAnüz.  Das  bedeutende  sich  über  eine  Meile  weit 
durch  den  Gneifs  fortziehende  Quarzlager  wird  auffallen- 
der Weise  durch  den  Granit  unterbrochen.  Ueberhaupt 
gehören  in  dortiger  Gegend  ähnliche  Quarzmassen  aus- 
schliefslich  dem  Gebiete  des  Gneifs  an. 

Vielleicht  dafs  es  mit  der  Bildung  dieses  Quarz 
eine  ähnliche  BewandtniCs  hat  wie  mit  der  des  von  Fuchs 
beschriebenen  Hornfels  im  HarZj  da(s  nämlich  beide  si- 
iificirte  Thonschiefer  oder  Grauwacken  sind. 

üeber  die  Beziehungen  dieses  Hornfels^  sowie  der 
übrigen  im  Harz  mit  Granit  in  Contact  erscheinenden 
Gebirgsarten  Quarzfels,  Quarzsandstein ,  Gneifs^  Diorit, 
Gabbro,  Diabas,  Chloritschiefer  und  Syenit  zu  dem  dor- 
tigen Granit  vgl.  C.  Fuchs'). 

Mineralogische  Zu  s  am  mens  et  zu  ng.  J.  Roth 
charakterisirt  kurz  und  bündig  den  Granit  als  ein  mas- 
siges krystallinisch-körniges  Gestein,  wesentlich  bestehend 
aus  Orthoklas,  Quarz,  Oligoklas*)  und  entweder  Eali- 
oder  Magnesiaglimmer  allein  oder  nebeneinander.  Beich 
ist  der  Granit  an  accessorischen  Gemengtheilen,  von  denen 
einige  im  Laufe  dieses  Kapitels  zur  Betrachtung  kommen. 
In  Betreff  seiner  mikroskopischen  Structur  verweisen  wir 
auf  Bd.  IL  S.  869  ff. 

Der  Magnesiaglimmer  wird  bisweilen  durch  Horn- 
blende vertreten,  und  so  bildet  sich  der  Uebergang  in 
den  quarzfiihrenden  Syenit.  Hinsichtlich  der  Uebergänge 
von  Granit  in  Serpentin  vgl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  lOli 

Der  Miascit  geht  aus  dem  Granit  hervor,  indem 
Elaolith  an  die  Stelle  des  Quarz  tritt.  Zieht  sich  der 
Feldspath  zurück,  während  der  Quarz  sehr  vorwaltend 
wird,  so  entsteht  Greisen,  wogegen  die  schörlftihrenden 
Granite  durch  das  Zurücktreten  des  Feldspath  und  Glim- 
mer in  Schörlquarzit  übergehen.  Der  Uebergang  in  Fel- 
sitporphyr  endlich  wird  dadurch  bedingt,  dafs  das  Gestein 
sehr  feinkörnig  und  zuletzt  fast  dicht  wird,  während  zu- 
gleich einzelne  gröfsere  Feldspath-  und  Quarzkörner  in 

')  Der  Granit  des  ITarges,  eine  mineralogisch  chemische  Mono* 
graphie.  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  844— 859. 

*)  In  Beadehnng  auf  das  Vorkommen  von  Albit  siehe  unten  (Ele- 
mentare Zusammensetzimg). 
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ihm  ausgebildet  sind  ').  Besonders  herrorziiheben  ist  sber 
der  so  käufige  üebergang  von  Granit  in  G  neiCs,  da  beide 
nahezu  gleiche  mineralogische  und  elementare  Zusam- 
mensetzung haben,  jener  aber  nicht,  dieser  dagegen  deut- 
lich geschichtet  ist.    (Vergl.  S.34ff.) 

Elementare  Zusammensetzung.  Von  keinem 
anderen  Gesteine  besitzen  wir  so  viele  Analysen  als  tod 
Granit;  die  Zahl  steigt  bis  auf  79.  Nachstehende  11  Ans- 
lysen  enthalten  die  Maxima  und  Minima  der  einzelneo 
Bestandtheile. 


I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

\l 

Kieselsäure      .    1 

B1.77 

60,24 

70,32 

68,98 

73,84 

58.44 

Thonerde     .    . 

7,02 

12,24 

11,24 

12,38 

14,33 

20,00 

Eisenoxyd   .     . 

— 

0,72 

4,80 

9,45 

— 

6,44 

Eisenoxydul 

2,73 

— 

— 

— 

2,63 

2J^ 

Manganoxydul 

IM 

— 

— 

— 

— 

— 

Kalkerde     .    . 

0,98 

0,89 

3,01 

7,67 

0,44 

4J2 

Magnesia     .     . 

— 

Spur 

0,73 

4,37 

0,02 

1,57 

Kali     .... 

3,92 

0,40 

2,27 

5,62 

8,16 

2J^ 

Natron     .    .    . 

2,04 

6,68 

3,39 

0,84 

0,04 

Sß\ 

Wasser    .    .    . 

— 

— 

1,62 

1,83 
100,94 

1,19 
100,64 

9935 

Summe  99,90 

100,07 

97,38 

Sanerstoffqaot.  . 

0,18 

0,18 

0,23 

0,44 

0,23 

0,49 

VU. 

VIII. 

EL 

X. 

XL 

Kieselsäure 

k            « 

.    66,20 

73,04 

71,84 

76,97 

70,79 

Thonerde     .    . 

4 

» 

.     19,28 

16,20 

14,40 

13,40 

16,63 

Eisenoxyd   .    . 

1 

»              * 

6,06 

— 

— 

— 

— 

Eisenoxydul 

• 

0,46 

— 

7,00 

1.16 

3.5S 

Manganoxydul 

B 

0,96 

— 

Spur 

— 

— 

Kalkerde      .    . 

■ 

.      6,08 

1,60 

0,63 

0,42 

1,63 

Magnesia     .    .    . 

4 

4 

3,66 

0,07 

0,79 

— 

0,6^ 

Kali 

1              4 

1 

3,17 

7,32 

2,30 

7,09 

3,69 

Katron    .... 

• 

4,63 

2,88 

0,67 

0,22 

6,3i 

Wasser    .... 

>              • 

1 

0,64 

— 

1.11 

0,76 

0.43 

Summe  99,16     100,11      98,74     100,02    102,69 
Sauerstoffquotient     .    .      0,66        0,26        0,26        0,20       0,30 

I.  Oesterreich.  TeufeUmauer.  Südwestlich  von  Kremt, 
Schmutzig weifs;  feinkörnig^  TerhSltnifsmäfsig  leicht  ler- 
reiblich.    Gang.    Hornig. 


*)  Naumann.  Geognosie.  U.  Aufl.  Bd.  U.  8.661. 


Granit.    Elementare  Zusammensetsnng.  308 

IL  Irland.  Croghan,  Ktnshela.  Wexford.  Nur  weifser 
Albit  und  Quarz  in  kleinen  runden  Körnern.  Haughton*). 

III.  Irland.  CushbawnküL  Wicklow,  Feinkörnig; 
Quarz  grau,  Feldspath  weifs,  kleine  Portionen  yon  grauem 
und  dunkelgrünem  Glimmer.  Enthält  1,34  %  kohlensauren 
Kalk;  durch  Infiltration  aus  der  Kiesdecke.  Hau gh ton. 

IV.  Harz.  Meineckenberg.  Feinkörniges  Gemenge 
von  weifsem  Feldspath,  wenig  dunkelgrauem  Quarz  und 
Tielen  schwarzen  Glimmerschuppen  zu  den  Uebergangs- 
gesteinen  gehörig.    Fuchs^). 

V.  Hcarz.  Frtedricksbrunn.  Oligoklas  nicht  gut  er- 
kennbar,  theilweise  weifser  Glimmer.     Fuchs. 

VI.  Irland.  Glen.  Gneifsartig  und  grobkörnig,  ent- 
lialt  weifsen  triklonometrischen  Feldspath  und  pechschwar- 
2en  Glimmer.    Haughton. 

Vn.  Irland.  Ardara.  Grobkörnig,  gneifsartig,  mit 
kleinen  Quarzkörnern,  Klumpen  von  fleischrothem  Ortho- 
klas und  grauem  Oligoklas  und  mit  grofser  Menge  eines 
schwarzen,  Gueifsstructur  erzeugenden  Glimmers.  Titanit 
kommt  accessorisch  in  kleinen  Krystallen  vor.  Haughton. 

VIII.  Irland.  Anagarry.  Bildet  eine  feldspathige 
Grundmasse  mit  grofsen  Orthoklaseinsprenglingen  und 
Quarzfragmenten.  Enthält  acccssorisch  Titanit,  mitunter 
auch  Hornblende.    Haughton. 

IX.  Altenberg.  Erzgebirge.  Sogenanntes  Zwitterge- 
stein.  Zinnstein  als  Gemengtheil  führender  Granit.  Rübe'). 

X.  Harz.  Ettersberg  im  Ockerihal  aus  dem  gröfsten 
Granitgang  im  Gabbro.  Kleinkörnig  mit  vielem  Quarz, 
wenigem  Oligoklas  und  schwarzem  Glimmer.     Fuchs. 

XL  Schweiz,  Gotthardhospiiz.  Grofse  weifse  Ortho- 
klaszwillinge, feinkörniger  Quarz,  wenig  weifser  und 
schwarzer  Glimmer,  einzelne  Granaten.  Oligoklas  sehr 
sparsam.    Bunsen. 

Bemerkenswerth  sind  die  von  Roth^)  sogenannten 


')  Jahresber.  1862.  S.  784.  15  Analysen. 

*)  Ebend.  S.  782.    Er  lieferte  15  Analysen  von  Graniten  aus 
dem  Uaru, 

*)  Ebend.  S.  784. 

')  Roth.  Gesteinsanalysen.  S.  XXYIl. 
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„Sodagranite/  welche  mehr  Natron  als  Kali  enthalten 
(vcrgl.  No.  U,  III,  VI,  VII  und  XI),  während  doch  in 
den  meisten  Graniten  der  Kalifeldspath  (Orthoklas)  den 
Natronfeldspath  (Oiigoklas)  weit  überwiegt.  Der  Oiigo- 
klas  scheint -aber  auch  in  solchen  Graniten  mitunter  ganz 
oder  theilweise  durch  Aibit  vertreten  su  sein.  Letzteren 
hat  Haughton*)  durch  directe  Analyse  und  Winkel- 
messungen  als  Gemengtheil  mancher  irländischer  Granitc 
gefunden.  Aufserdem  finden  sich  aber  unter  Anderm 
in  den  Graniten  des  üarz  nach  C.  F  u  c  h  s  ächte  Ortho- 
klase, in  denen  der  Natrongehalt  beinahe  bis  zur  Hälfte 
des  Kaligehaltes  steigt. 

Aus  den  79  Analysen  ergeben  sich  folgende  Maxima 
und  Minima. 

Kieselsäure 

Thonerde  . 

Eisenoxyd 

Eisenoxydnl 

Manganoxydul 

Kalk 

Magrnesia 

Kali  .    . 

Natron  . 

Alkalien 

Sauerstoffquotient 

Nach  den  Sauerstoffquotienten  classificirt  (S.  108). 

i.      xxxin.  XXX.      m.       u. 

0,1  0,2  0,3  0,4  0,5«) 

Die  Yergleichung  der  Analysen  des  Granit  mit  denen 
des  Gneifs  liefert  folgende  Resultate: 

1)  Beide  Klassen  von  Gesteinen  haben  eine  gleiche 
qualitative  Zusammensetzung. 

2)  Die   Maxima  und   Minima   der  Bestandtheile   in 
ihnen  differiren  nur  wenig. 

3)  In  beiden  Klassen  von  Gesteinen  entsprechen  die 
Sauerstoffquotienten  0^2  und  0,3  der  bei  weitem  gröfsten 


Maximum. 

Minimum. 

.    81,77 

55,20 

.    20,00 

7.02 

.  1  ^'^^ 

— 

.      1,44 

-^ 

.      7,57 

0,42 

.      4.37 

— 

8,15 

0,40 

6,32 

0,04 

.    10.20 

2,97 

0,55 

0,130 

»)  Quart.  Joum.  of  the  geol.  sog.  1866  p.  177  ff.  n.  1858  p.  301  ff. 
')  Aus  10  Analysen  liefsen  sich  die  Sauerstoffquotienten  nicht 
berechnen. 
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Zahl  von  Analysen^  der  Sauerstoffquotient  0,4  entspricht 
beim  Granit  nur  drei^  beim  Gneifs  fünf  Analysen. 

Man  ist  daher  berechtigt,  die  Gneifse  und  Granite  für 
Gesteine  zu  halten,  für  welche  eine  wesentlich  überein- 
stimmende chemische  Zusammensetzung  nachgewiesen  ist. 

Nach  S  t  u  d  e  r  (S.  34  ff.)  ist  der  Granit  in  den  Alpen 
Ton  Tessin  so  eng  mit  dem  Gneifs  verknüpft,  dafs  man 
beide  Gesteine  unmöglich  von  einander  trennen  kann. 
Auch  an  anderen  Orten  zeigt  sich  eine  solche  innige 
Verknöpfung  (vergl.  S.  240  und  312). 

Bildung.  Die  Vergleichung  der  Sanerstoffquo- 
tienten  der  Granite  (S.  304)  mit  denen  der  Thonschiefer 
lS.108)  zeigt,  dafs  die. Sauerstoffquotienten  0,2;  0,3;  0,4; 
Op  in  beiden  Klassen  von  Gesteinen  sich  finden.  Der 
von  0,2  entspricht  der  Mehrzahl  der  Granitanalysen,  der 
Ton  0,4  der  Mehrzahl  der  Thonschieferanalysen.  Da  beide 
Klassen  von  Gesteinen  eine  ähnliche  elementare  Zusam- 
mensetzung haben :  so  ergibt  sich  hieraus  in  chemischer 
Beziehung  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  des  Thon- 
schiefer in  Granit.  Diejenigen  Thonschiefer,  welche  die 
kleinsten  Sauerstoffquotienten  geben,  mithin  den  höchsten 
Kieselsäuregehalt  haben,  eignen  sich  vorzugsweise  zu 
dieser  Umwandlung. 

In  der  ersten  Auflage  Bd.  IL  S.  346  ff.  finden  sich 
die  Beobachtungen  G.Rose 's  aus  der  Gegend  von  iJwcA- 
tarmin»k  in  Sibirien  angeführt,  welche  entschieden  für 
eine  Umwandlung  des  Thonschiefer  iu  Granit  sprechen. 
Neuerdings  stellte  C.W.  C.Fuchs  schätzenswerthe  Un- 
tersuchungen über  denselben  Gegenstand  an  '). 

Nachdem  er  die  Hypothese  der  Gebirgsforscher  über 
die  Bildung  des  Granit  überhaupt  und  über  die  des  Harz 
kritisch  beleuchtet  und  ihre  Unzulässigkeit  dargethan 
hat,  sagt  er,  „Verschieden  von  allen  diesen  Behauptungen 
sind  die  Resultate  Bischofs,  er  sieht  in  dem  Granit 
ein  Product  von  sedimentären  Gesteinen ,  Thonschiefer 
u.  8,  w.  durch  Metamorphose.  Auf  seine  Beweise  und  Re- 
sultate werden  wir  in  der  Folge  noch  öfters  kommen,^ 


*)  A.  a.  0.  S.  769  fif.  und  897  flf. 

BmM  OMlofflCL  m.  9.  AnA.  20 
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Der  Verfasser  bezeichnet  hiermit  seinen  Standpunkt 
von  dem  er  bei  seinen  Untersuchungen  ausgegangen  i&t 
Sie  dienen  als  Commentarien  der  meinigen  und  bestätigen 
meine  Ansichten.  Es  folgen  die  Hauptresultate  seiner 
Untersuchungen. 

Die  Umwandlung  des  geschichteten  Gebirges  in 
Granit  läGst  sich  (am  Harz)  überall  und  an  vielen  Stellen 
in  sehr  auffallender  Weise  verfolgen.  Bei  diesem  Ueber- 
gange  nimmt  der  Hornfels  die  Mitte  in  der  Umwandlung 
ein.  Chemisch  macht  sich  derselbe  dadurch  bemerklich^  dals 
mit  der  Annäherung  an  die  Granitgrenze^  aber  von  rer 
schiedener  Entfernung  an,  der  Schiefer  und  die  feinkör- 
nige Grauwacke  mehr  und  mehr  Kieselsäure  aufnehmen. 
Die  Zusammensetzung  des  Thonschiefer  stimmt  bereiti 
in  dem  relativen  Gehalte  der  einzelnen  Basen  nahen 
mit  der  des  Granit  überein,  und  durch  die  Aufnahme  der 
Kieselsäure  kommt  auch  deren  Gesammtmenge  der  im 
Granit  enthaltenen  immer  näher.  Die  echten  HornfeU- 
arten  stimmen,  wie  vorher  aus  ihrer  Zusammensetsun^ 
erwiesen  wurde,  genau  mit  derjenigen  der  charakteri^tti- 
sehen  Granitvarietäten  überein.  Sie  finden  sich  auch  an 
^ars'ausschliefslich  in  unmittelbarer  Nähe  des  Granit  und 
erreichen  im  Contacte  mit  diesem  stets  ein  relatives  Kie* 
selsäuremaximum.  Der  Uebergang  von  Thonschiefer  oder 
Grauwacke  in  Hornfels  ist  aber  ein  so  allmäliger,  dai» 
nirgends  eine  Grenze  zwischen  beiden  Gesteinen  gexogen 
werden  kann. 

Durch  diesen  Vorgang  mufste  sich  auch  die  petro- 
graphische  Beschaffenheit  des  Gesteines  ändern.  Und  in 
der  That  ist  dieselbe  stufenweise  Entwickelung  auch  in 
dieser  Hinsicht  aufser  Zweifel  gestellt.  Das  geschichtete 
Gestein,  welches  hier  fast  stets  eine  dunkel -blaugrao« 
Farbe  besitzt,  verliert  dieselbe  allmälig  und  nimmt  «n 
Härte  bedeutend  zu.  Die  Schichtung,  im  Thonschiefer 
und  in  der  Grauwacke  ^)  sehr  deutlich,  wird  unkenntlich 


*)  Wenn  Granwacke  von  beroit«  »ehr  undeutlicher  Schichtune. 
wie  sie  sich  nicht  selten  findet,  in  Granit  umgewandelt  wird,  so  i«i 
der  vollständige  Verlust  der  Schicht ang  in  Folge  dieser  Metamor- 
phose um  80  leichter  erklärlich. 
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und  Terschwindet  hier  und  da^  während  die  doppelte  Spal- 
tung und  Zerklüftung,  wie  sie  der  Granit  aufweist,  immer 
deuüicher  hervortritt  (vgl.  S.  199  und  212).  Endlich  än- 
dert sich  auch  die  Structur.  Die  dichte,  oder  besser  kry- 
stallinische  geht  in  die  feinkörnige  über,  es  individualisi- 
ren  sich  die  einzelnen  Mineralien  und  Gemengtheilc  des 
Granit,  Feldspath,  Quarz  und,  wenn  auch  nur  sehr  sparsam, 
Glimmer  lassen  sich  erkennen.  Nächstdem  scheint  Turmalin, 
der  so  wichtige  accessorische  Gemengtheil  des .  Granit, 
weitere  Verbreitung  im  Hornfels  zti  besitzen.  Mineralo- 
gisch und  chemisch  ist  somit  der  Uebergang  des  geschich- 
teten Gebirges  in  Hornfels  erwiesen,  und  dann  wieder  die 
Identität  von  Hornfels  und  Granit  dxtrgethan.  Ein  solcher 
allmäliger  Uebergang,  wie  zwischen  Thonschiefer  und 
Hornfels,  zeigt  sich  freilich  zwischen  letzterem  und  Gra- 
nit nicht,  vielmehr  sind  diese  beiden  Gesteine  auffallender 
Weise 'stets  durch  eine  scharfe  Grenze  von  einander  ge- 
seUeden. 

unter  Bezugnahme  auf  die  vorhin  angeführten  Gründe 
für  die  wässerige  Entstehung  des  Granit  muls  man  die 
Hypothese  aufstellen,  dafs  die  nöthige  Menge  von  Kiesel- 
saure in  wässeriger  Lösung  dem  geschichteten  Gebirge 
zugeführt  wurde  und  eine  während  langer  Zeiträume  an- 
dauernde allmälige  Umwandlung  herbeigeführt  hat. 

Diese  Ansicht  über  die  Granitbildung  führt  Fuchs 
consequenter  Weise  zu  der  Annahme,  dafs  auch  der  Harzer 
Gneib  einem  ähnlichen  Processe  seine  Entstehung  ver- 
danhe.  Als  das  wahrscheinlichste  Muttergestein  desselben 
betrachtet  er  eine  dachschieferähnliche  Varietät  des  Thon- 
schiefer, welche  sich  durch  die  Neigung  zur  Glimmerbil- 
dung  auszeichne  (S.  101)  und  durch  eine  dieser  letzteren 
nachfolgende  Aufnahme  von  Kieselsäure  direct  in   einen 
Sehten,  feinkörnigen  Gneifs  verwandelt  worden  sein  könne. 
In  Beziehung  auf  die  beliebte  Hypothese  der  Pluto- 
nisten, dafs  der  Granit  als  eruptive  Masse   hebend  auf 
die  umgebenden  sedimentären  Gesteine   gewirkt   haben 
müsse,  führt  Fuchs  an,  dafs  ein  dieser  Ansicht  entspre- 
chendes Vorkommen,  ein  radiales  Abfallen  der  sedimen- 
tären Schichten  von  einem  inneren  Granitkerne  am  Uat» 
allerdings  das  häufigere  ist,  dafs  sich  aber  auch  Orte  an« 
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führen  lassen^  wo  das  Fallen  ein  ganz  verschiedenes  ist, 
und  sogar  solche ;  wo  die  sedimentären  Schichten  dem 
Granit  zufallen.  Fuchs  sucht  die  Erklärung  dieser  Er- 
scheinungen in  der  Annahme,  dafs  die  seiner  Ansicht 
nach  mit  der  Umwandlung  von  Thonschiefer  in  Granit 
nothwendig  stets  verbundene  Massenzunahme  eine  Auf- 
stauchung der  Schichten  dos  Nebengesteines  bewirken 
mufste,  in  Folge  deren  je  nach  der  relativen  Lage  der 
auf  einander  drückenden  Grenzflächen  bald  eine  Hebung, 
bald  eine  Senkung  und  bald  ein  nur  seitliches  Zurück- 
weichen der  Thonschieferschichten  eintreten  konnte. 

In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  de§  Turmalin,  der 
in  den  drei  grofsen  Kuppen  des  Harz  nirgends  fehlt, 
bemerkte  Fuchs,  dafe  da,  wo  derTurmalin  vorherrscht, 
der  Glimmer  zurücktritt  und  umgekehrt,  dafs  ferner  die 
Turmalinkrystalle  stets  mit  Glimmer  entweder  überzogen 
oder  durchwachsen  sind  und  sich  endlich  häufig  Anhäu- 
fungen von  Glimmerblättchen  im  Granit  finden,  die  ge- 
nau der  Form  der  rundlichen  Turmalinausscheidungen 
entsprechen,  mithin  eine  Umwandlung  des  Turmalin  in 
Glimmer  stattgefunden  hat  (Bd.  IL  S.  561). 

Hinsichtlich  der  Granitgänge  im  Gabbro  des  Harz 
hält  es  Fuchs  für  möglich,  dafs  ihre  Ausfüllungsmasse 
das  Resultat  chemischer  Vorgänge  ist,  welche  sich  im 
Gabbro  vollzogen.  Er  stützt  sich  hierbei  namentlich  auf 
die  grofse  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  und  minera- 
logischen Zusammensetzung,  die  den  Umständen  entspricht, 
unter  detien  der  einzelne  betreffende  Gang  sich  gebildet 
hat,  so  dafs  die  Gangmassen  sich  bald  als  wirklicher  Gra- 
nit, der  selbst  wieder  häufig  von  der  verschiedensten  Be- 
schaffenheit ist,  bald  aber  als  Gesteine  darstellen,  die  nur 
mehr  oder  weniger  dem  wirklichen  Granit  ähnlich  sind, 
wie  Gemenge  von  Quarz,  Feldspath  und  Voigtit,  so  der 
Quarz,  Albit  und  Ealkspath. 

Fuchs  schliefst  seine  schätzenwerthe  Abhandlung 
mit  der  Bemerkung,  dafs  die  darin  rücksichtlich  der  Gra- 
nitbildung gezogenen  Schlüsse  keineswegs  Anspruch  auf 
allgemeine  Gültigkeit  machen  sollen,  sondern  sich  nur 
auf  den  Harzer  Granit  bezögen.  Damit  können  wir  nur 
übereinstimmen. 
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Combiniren  wir  zwei  Thatsachen  mit  einander.  Er- 
stens die  Ausscheidung  von  KieaelsSure  in  Folge  der 
Kaolinisirung  des  Thonschiefer  auf  der  Oberfläche  des 
Gebirges  und  deren  Herabführung  durch  Gewisser  und 
Absetzung  in  tieferen  Stellen  des  Gebirges  (S.  111).  Zwei- 
tens die  mechanische  Fortführung  der  kaolinisirten  Theile 
durch  Gewässer^  wie  die  trüben  an  den  Abhängen  her- 
abstürzenden Begenwasser  zeigen.  Jene  Kaolinisirung 
findet  selbst  dann  noch  statt,  wenn  alle  Zwischenräume 
im  unteren  Theile  des  Thonschiefergebirges  mit  Quarz 
erfüllt  sind.  Dann  führen  aber  die  Regenwasser  nicht 
blos  die  kaolinisirten  Theile,  sondern  auch  die  aufgelöste 
Kieselsäure  oberflächlich  fort. 

Durch  diese  beiden  Processe,  den  chemischen  und 
mechanischen,  verschwand  vom  Thonschiefergebirge  ein 
gröfserer  oder  geringerer  Theil.  Ein  Theil  der  ausge- 
schiedenen Kieselsäure  yerkieselte  den  unzersetzt  geblie- 
benen Thonschiefer,  ein  anderer  wurde  mit  den  schwe- 
benden Theilen  in  die  Flüsse  und  in  das  Meer  geführt 
und  lieferte  hier,  ebenso  wie  die  schwebenden  Theile, 
das  Material  zur  Bildung  neuer  sedimentärer  Gesteine. 

So  erklärt  sich  auf  eine  genügende  Weise  die  Um- 
wandlung des  Thonschiefer  in  Granit  und  in  Gneifs,  so- 
fern sie  mit  einer  Zunahme  der  Kieselsäure  verknüpft 
ist.  Ist  aber  das  Gestein  schon  an  sich  reich  an  Kiesel- 
sätire,  ist  es  eine  dichte  Grauwacke:  so  fehlt  der  Raum 
zur  Aufnahme  noch  gröfserer  Quantitäten  Kieselsäure. 
In  diesem  Falle  entsteht  ein  Granit  oder  Gneifs,  welcher 
denselben  Kieselsäuregchalt  hat,  w^ie  die  Grauwacke. 

Aus  den  von  Fuchs  angestellten  Analysen  nach- 
stehender Gesteine  vom  Harz  ergeben  sich  folgende  Re- 
sultate : 


Thonschiefer. 

Homfels. 

Granit. 

2  Analysen. 

9  Analysen. 

17  Analysen. 

Max.       Min. 

Max.       Min. 

Max.       Min. 

Kiesekäare 

.    .    62,71      61,U 

74,60      53,31 

77,54      63,68 

Kali   .    .    .    , 

.     .      3,40        2,36 

5,67        1.22 

8,22        2,77 

Natron  .    . 

.    .      2,28        2,19 

3,68        0,61 

3,91        0,04 

Soll  ein  solcher  Thonschiefer  in  Granit  übergehen,  so 
mQssea  0,97  bis  14,83  %  Kieselsäure  und  0,37  bis  5,82  % 
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Kali  aufgenommen  werden.  Um  das  Maximum  an  Natron 
asu  erreichen,  müssen  ferner  1,68  %  Natron  aufgenommen, 
dagegen  2,15%  abgeschieden  werden,  wenn  ein  Granit 
entstehen  soll,  der  das  Minimum  dieses  Alkali  enthalt 

Die  Aufnahme  von  Kieselsäure  haben  wir  im  Vor- 
stehenden nachzuweisen  versucht.  Damit  reicht  man  aber 
nicht  aus.  Es  mufs  auch  gezeigt  werden,  woher  die  Al- 
kalien gekommen  sein  können.  Es  genügt  nicht  su  sa- 
gen :  Gewässer,  welche  alkalische  Silicate  enthielten,  ha- 
ben dieselben  zugeführt. 

Es  gehört  gewifs  zu  den  seltensten  Fällen,  daCi  auf- 
steigende Quellen  Gesteine  metamorphosiren;  denn  diese 
stagniren  nicht,  sondern  bewegen  sich  blos  in  Spalten 
und  zwischen  Schichtungsflächen.  Es  sind  also  nur  die 
das  Gestein  von  oben  nach  unten  durchdringenden  Ge- 
wässer, welche  dies  bewirken.  Das  Material,  welches 
dem  Thonschiefer  zugeführt  werden  mufs,  damit  er  me- 
tamorphosirt  werde,  rührt  demnach,  wie  wir  gesehen 
haben,  von  der  Zersetzung  der  oberen  Schichten  dieses 
Gesteins  her,  wenn  nicht  jüngere  Formationen  aufgelagert 
sind,  welche  dasselbe  Material  liefern. 

Befindet  sich  auf  dem  Thonschiefer  eine  Mulde:  so 
kann  der  durch  Zersetzung  der  oberen  Schichten  ent- 
standene Thon  nicht  durch  Gewässer  fortgeführt  werden. 
Es  bilden,  sich  dann  Thonlager,  welche  das  Eindringen 
der  Tagewasser  verhindern  und  den  unter  ihnen  noch 
nicht  zersetzten  Thonschiefer  gegen  Zersetzung  schützen. 

Die  Kaolinislrung  feldspathiger  Gesteine  ist  mit  einer 
Ausscheidung  von  Kieselsäure  und  Alkalien  verknüpft 
(Bd.  II.  S.  419).  Wirkt  eine  gröfsere  Menge  Kohlensäure 
als  die  atmosphärische  zersetzend  auf  das  Gestein,  ist  es 
z.  B.  Kohlensäureexhalationen  ausgesetzt:  so  werden  die 
Alkalien  fast  nur  als  Carbonate  fortgeführt.  In  diesem 
Falle  scheidet  sich  die  Kieselsäure,  welche  an  das  Alkali 
gebunden  war,  aus,  und  wird  ganz  oder  theilweise  fort- 
geführt. Wirkt  aber  nur  die  atmosphärische  Kohlensäure: 
so  werden  die  Alkalien  theils  als  Carbonate,  theils  als 
Silicate  durch  die  Gewässer  fortgeführt  (Kap.  I.  S.31  u.32). 
Diese  Silicate  ergänzen  das,  was  bei  der  Umwandlung 
des  Thonschiefer  in  einen  Granit,  der  reicher  an  Kiesel- 
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slurc  und  Alkalien  ist  als  der  Thonscbiefer;  fehlt.  Dazu 
kommt  die  Kieselsäure  des  zersetzten  Kalksilicat,  dessen 
Kalk  als  Carbonat  fortgeführt  wird. 

Unter  den  Ton  den  Gewässern  fortgeführten  Zer- 
setzungsproducten  des  Thonschiefer  finden  sich  daher  stets 
mehr  oder  weniger  alkalische  Carbonate.  Da  nun  Kali- 
carbonat  Natronsilicat  zersetzt  und  Kalisilicat  und  Natron- 
carbonat  gebildet  werden  (Kap.  I.  No.  38):  so  kann  auch 
das  oben  (8.310)  angeführte  Natronsilicat,  dessen  Natron 
2,1b  beträgt,  durch  das  Kalicarbonat  in  den  Gewässern, 
welche  von  dem  zersetzten  Thonschiefer  kommen,  in  Si- 
licat umgewandelt  werden,  während  das  entstandene  Na- 
troncarbonat  von  denselben  Gewässern  fortgeführt  wird. 
Da  nach  vorstehenden  Untersuchungen  der  Thon- 
schiefer, welcher  als  ein  unreines  Feldspathgestein  zu  be- 
trachten ist,  sich  in  Granit  auf  hydrochemischem  Wege 
wirklich  umwandeln  kann:  so  wird  um  so  mehr  die  ho- 
mogene Masa&  eines  primitiven  Feldspathgesteins  zu  einer 
solchen  Umwandlung  fähig  sein. 

Da  endlich  die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in 
Gneib  ebenso  entschieden  dargethan  ist  (S.  244 ff.):  so  kann 
dieselbe  sowohl  mit  Verlust  als  mit  Beibehaltung  der 
Schichtung  erfolgen.  Welche  Umstände  es  sind;  die  diese 
Verschiedenheit  bedingen*  wissen  wir  nicht. 

Zu  den  merkwürdigen  Erscheinungen  gehören  die 
in  Graniten  vorkommenden  Einschlüsse  von  Fragmenten 
anderer  Gesteine^  welche  theils  abgerundet,  theils  eckig 
sind.  Dieselben  erscheinen  theils  unverändert  und  scharf 
von  der  sie  oinschliefsenden  Granitmasse  abgesondert, 
theils  mehr  oder  weniger  verändert  und  mit  dem  Granit 
verknöpft  Diejenigen  Geologen,  welche  Granite  mit 
solchen  Einschlüssen  für  metamorphosirte  Conglomerate 
erklären,  sind  gowifs  auf  rechtem  Wege. 

Setzen  sich  zwischen  den  in  das  Meer  geführten  Ge- 
schieben gleichzeitig  schwebende  Theile  ab,  welche  das 
Material  zur  Thonschieferbildung  enthalten  und  unterlie- 
gen sie  einer  granitischen  ««Metamorphose :  so  entstehen 
Oranite  mit  abgerundeten  Einschlüssen.  Die  durch  Bran- 
dung von  den  felsigen  Meeresküsten  abgerissenen  Bruch- 
stücke sind  und  bleiben  eckig,  wenn  sie  nicht  durch  Strö- 
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mung  im  Meere  abgerundet  werden.  Ebenso  verhält  es 
sich  mit  den  Ton  Gletschern  dem  Meere  zugefiihrten 
eckigen  Bnichstiicken  (S.  151).  Beide  liefern  unter  vor- 
benannten Umständen  Granite  mit  eckigen  Einschlüssen. 
Sind  die  Fragmente  ^ur  granitischen  Umwandlung  fähig, 
sind  es  z.  B.  Thonschiefer :  so  tritt  eine  Verknüpfung  der- 
selben mit  der  granitischen  Grundmasse  ein. 

Tschermak^)  bemühte  sich,  durch  sorgfaltig  mi- 
neralogische Untersuchungen  die  Entstehungsfolge  der 
Mineralien  in  einigen  Graniten  nachzuweisen.  (Vgl.  S.255). 
Diese  Entstehungsfolge  stellt  er  in  der  Weise  graphisch 
dar,  dafs  er  die  relative  Dauer  der  Bildung  durch  Hori- 
zontalstriche andeutet  und  diese  in  ein  System  von  senk- 
rechten Linien  einträgt,  welche  die  Zeit  bezeichnen. 

I.  Granit  von  San  Domingo  in  der  Provinz  Rio  Ja* 
neiro ;  fest  und  sehr  frisch  im  Gneifs.  Der  Quarz  in 
diesem  Granit  ist  jünger  als  die  übrigen  Mineralien.  Er 
hüllt  sie  ein  und  füllt  ihre  Zwischenräume  aus  ohne  irgend 
eine  selbständige  Fläche  zu  zeigen.  Nur  hier  und  da 
sind  die  Quarzkörncr  von  Glimmer  umgeben,  woraus  die 
Gleichzeitigkeit  der  letzten  Glimmerbildung  mit  der  an- 
fangenden Quarzbildung  sich  ergibt. 


Albit ») 
Apatit  '. 
Orthoklas 
Glimmer 
Quarz 


•  •  • 


•    *    1 


IL  Granit  von  demselben  Fundorte;  lockeres  und 
poröses  Aggregat;  jünger  als  der  vorhergehende.  Ist 
eine  Gangbildung  im  Gneifs,  welche,  aufser  den  Minera- 
lien des  festen  Granit,  noch  spätere  Bildungen  von  Glim- 
mer, Albit,  Apatit,  Quarz  (hier  und  da  vollständig  kry- 
atallisirt),  Eisenspath,  Ankerit,  Eisen-  und  Kupferkies  ent- 


*)  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschafl.  Bd. 
XLVII.  S.  207  ff. 

*)  In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  dieses  Albit  in  Graniten 
bemerkt  Tschermak,  dafs  derselbe  nach  der  jetzt  herrschenden 
Mode  als  Oligoklas  bezeichnet  werde. 
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[Ütj  deren  Paragenesis  nachstehende  Entstehungsfolge 
lachweiset.  Der  Ankerit  erscheint  in  dem  ganzen  Ag- 
;regat  stellenweise  als  Bindemittel. 


«-Albit      .... 
Orthoklas   .... 
ft-Glimmer  (Voigtit) 
K-Eisenspath  (Sagenit) 
a-Quarz      .     . 
^-Glimmer 
/J-Albit       .    . 
/3-Apatit     .     . 
^-Qiiarz      .     . 
^Eisenspath 
Ankerit      .     . 
Enpferkies 
Eisenkiea   .     . 


• 


Tschermak  unterscheidet  für  die  meisten  Gemeng- 
thcile  dieses  Granit  zwei  Generationen  (a  und  ß), 

III.  Granit  vom  Campo  8ta.  Anna  in  derselben 
Provinz. 


Glimmer 
Albit     . 
Orthoklas 
Quarz    . 


IV.  Granit  aus  den  Mourne  mountains  in  der  Graf- 
schaft Down  in  Irland,  (Pegmatit  nach  Del  esse);  ent- 
hält zahbeiche  gröDsere  und  kleinere  bis  verschwindend 
kleine,  sämmtlich  mit  Krystallen  von  Glimmer,  Orthoklas, 
Albit,  Quarz,  Beryll  und  Topas  ausgekleidete  Hohlräume. 


» 


i 


!    1    ! 


Biotit-Glimmer  . 
Orthoklas,  Albit 
Qaarz    .... 
MnBCOTit-Glimmer 
Orthoklas  . 
Albit     .    . 
Quarz    .    . 
Rauchqnarz 
BeryU    .    . 
Topas    .    . 


V.  Granit  aus  dem  Departement  de  VHerault\   be- 
sitzt ein  grobkörniges  Gefüge. 

Mnscovit  und  schwarzer  Glimmer 

Orthoklas 

Quarz 
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Man  sieht^  dab  die  Bildungsfolge  der  MinenbVa 
nicht  immer  dieselbe  iat;  der  Qoarz  ist  aber  stets  die 
letzte  Bildung.  Nach  Fuchs  ist  die  Bildungsfolge  in 
den  Harzer  Graniten:  Orthoklas^  Oligoklas,  Glimmer, 
Quarz. 

Als  Beweise  für  die  hjdrochemische  Entstehung  de» 
Granit  führt  Tschcrmak  Folgendes  an: 

1)  Die  in  II  sich  wiederholenden  Bildungen  der- 
selben Mineralien  in  auf  einander  folgenden  Perioden. 

2)  Die  schichtenformige  Bildung  des  Quarz  in  IV, 
der  innen  lichter^  aufsen  dunkler  ist^  so  wie  der  Quarzkrv- 
stalle  in  Y,  welche  innen  lichtgrau,  aufsen  rauchgrau  sind 

3)  Dieselbe  schichtenartige  Bildung  des  Bervll  in 
IV,  der  innen  grtinlichwcifs,  nach  aufsen  in  schön  blau- 
gefärbter  Schichtenreihe  erscheint 

4)  Die  im  Allgemeinen  stattfindende  üebereinstiiL- 
mung  der  Bildungsfolge  der  unzweifelhaft  auf  wifsrigf m 
Wege  entstandenen  Mineralien  der  Granite  oder  graol:- 
ähnlichen  Aggregate  in  Spalten  und  DrusenrSumen  mit 
der  des  Granit  selbst. 


Wir  haben  alle  uns  bekannt  gewordenen  Beweise  für 
die  Bildung  des  Granit  auf  hjdrochemischem  Wege  zusam- 
mengestellt. (Yergl.  S.  215).  Diese  Beweise  gelten  auch  für 
die  Bildung  anderer  kristallinischer  Gesteine  von  ähnlicher 
Zusammensetzung  y  wenn  auch  diese  noch  nicht  so  ao»- 
führlich  und  so  exact  untersucht  worden  sind  wie  die 
Granite.  Die  Bahn  ist  aber  gebrochen.  Immermehr 
kommt  man  zur  Erkenntnifs,  dafs  sich  genetische  Verhält- 
nisse nur  dann  ergründen  lassen,  wenn  ChemiCi  Minera- 
logie und  Geognosie  Hand  in  Hand  gehen. 

Zersetzung.  Ausführlich  ist  die  Zersetsung  de« 
Feldspath  in  Kaolin  (Bd.  IL  8. 418,  427  ff.)  abgehandelt 
worden.  Das  dort  Angeführte  hat  selbstredend  auch  IW- 
zug  auf  die  Zersetzung  der  Feldspathe  im  Granit.  I^er 
Oligoklas  erliegt  in  der  Regel  der  Zersetzung  früher, 
als  der  Orthoklas. 

Im  Hiesengebirge  habe  ich  im  Jahre  1841  Gelefr^o- 
hcic  gehabt,  mehrere  Beobachtungen  über  die  Zersetsnn^ 
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der  Gemengtheile  des  Granit  anzustellen.   Der  Feldspath 
in  den  Gruben  bei  Lomnitz,  zwischen    Hirschberg  und 
Erdmannsdorff   in   denen   er  für  die  Berliner  Porcellan- 
manufactur  gewonnen  wird,  ist  sehr  verwittert  und  ISfst 
sich  leicht  von  dem  Quarz  sondern.   Da  wo  der  Feldspath 
gebrochen  wird,  findet  sich  eine  Lache  süüsen  Quell  Was- 
sers und   der  Granit    ist  ganz  vom  Wasser  durchtränkt. 
£&  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  daüs  es  hier  vorzugsweise 
der  im  Wasser  enthaltene  Sauerstoff  ist,  welcher  die  Zer- 
setzung bewirkt.     Selbst  der  Glimmer  bildet  Efflorescen- 
zen.    Dafs  überhaupt  die  Zersetzung  des  Granit  im   un- 
mittelbaren oder  mittelbaren  Contacte  mit  der  Luft,  vor* 
zagsweise  nur  durch  die  Oxydation  der,  wenn  auch  nur 
geringen  Menge  Eisenoxydul  im  Feldspathe  bedingt  ist, 
zeigt  die  an  den  entblöfsten  Granitfelsen  vonaufsen  nach 
innen   fortschreitende  röthlich  gelbe  Färbung  des  Feld- 
spath ').     Ich  habe   sie   bis  zu    IV^  Zoll  tief  beobachtet. 
An  manchen  Stellen  ist  die  Zersetzung   so   weit   fortge- 
schritten, dafs  man  den  Feldspath  mit  dem  Nagel  abscha- 
ben kann.    Jene  Fiürbung  erstreckt  sich  nur  auf  den  Feld- 
spath ;  nirgends  sieht  man  da,  wo  dieser  in  der  Zersetzung 
begriffen  ist,  den  Glimmer  so  alterirt,  wie  in  jenem  Feld- 
spathbruche. 

Der  Unterschied  ist  leicht  zu  begreifen.  In  diesem 
Feldspathbruche  ist  der  Granit  beständig  vom  Wasser 
durchdrungen,  und  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  der 
absorbirte  Sauerstoff  durch  Oxydation  des  Eisenoxydul 
▼erbraucht  wird,  nimmt  das  Wasser  wieder  neuen  aus  der 
Luft  auf.  So  geht  der  Oxydationsprocefs  ununterbrochen 
fort  und  es  nimmt  selbst  der  schwer  zersetzbare  Glimmer 
daran  Theil.  Da  nach  G.  Kose  der  Glimmer  des  dor- 
tigen Granit  sehr  wahrscheinlich  einaxig  ist,  und  dieser, 
obwohl  schwierig,  durch  Digestion  mit  Säuren  ange- 
griffen wird  (Bd.  IL  S.  708) :  so  ist  zu  erwarten,  dafs  er 
auch  leichter  als  der  zweiaxigc  Glimmer  durch  Sauerstoff 
und  Kohlensäure  Zersetzung  erleidet. 

Die  schnelle  Zersetzung  des  Granit  bei  Berührung 


^)  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  nach  C.Fuchs  bei  derVer- 
wittemng  des  Harw^r  Granit. 
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mit  Wasser  zeigt  sich   auch  bei  Erdman7i8dorf,  wo  sicli 
der  Bober  sein  Bett  in  diesem  Gesteine  gegraben  hat. 

An  den  frei  hervorstehenden  FelswXnden  sind  die 
Verhältnisse  anders.  Hier  kommt  der  Granit  nur  zur 
nassen  Jahreszeit  mit  sauerstoffhaltigem  Wasser  in  Be- 
rührung und  nur  dann  kann  also  der  ZersetzungsproeeiÜs 
auf  eine  merkliche  Weise  von  statten  gehen.  Zur  trocknen 
Jahreszeit  steht  er  aber  fast  ganz  still.  Da  er  nun  über- 
haupt viel  langsamer  erfolgt  als  dort^  wo  der  Granit  stets 
vom  Wasser  durchdrungen  ist:  so  nimmt  der  schwieriger 
zersetzbare  Glimmer  keinen  Theil  daran.  Die  feldspathige 
Grundmasse  wird  übrigens  leichter  zersetzt,  als  die  in- 
liegenden fleischfarbenen  Feldspathkr  jstalle,  wie  man  dies 
sehr  deutlich  an  der  in  Granit  eingeschnittenen  Strafse 
von  Htrschberg  nach  Er dmannsdorf  sehen  ksrnn.  DieFeld- 
spathkrystalle  ragen  hervor  und  die  Granitflächen  wer- 
den narbig. 

Mit  diesen  Beobachtungen  stimmen  die  von  G.  Rose') 
überein,  welcher  den  Granit  des  Hiesengehirgea  meist  in 
einem  anfangenden  Zustande  der  Zersetzung  begriffen 
fand,  indem  der  Feldspath  sich  in  der  Umgebung  des 
Magnesiaglimmer  braun  gefärbt  zeigte.  Er  führt  an,  dafs 
diese  Art  der  Zersetzung  so  gewöhnlich  ist  und  so  tief 
eindringt,  dafs  es  schwer  hält,  selbst  in  grofsen  abge- 
sprengten Blöcken  Stellen  zu  finden,  an  welchen  der 
Glimmer  keine  braune  Umgebung  hat.  Nach  Fuchs  zeigt 
sich  dieselbe  Erscheinung  in  dem  Granit  des  Hare,  in- 
dem auch  dort  eine  Abscheidung  von  Eisenoxydhjdrat 
in  der  Umgebung  des  Glimmer  die  nächste  Folge  einer 
beginnenden  Zersetzung  des  Granit  ist. 

Dafs  diese  Ausscheidungen  nicht  von  einer  Zersetzung 
des  Glimmer  herrühren,  wurde  Bd.  IL  S.  716f.  bereits 
nachgewiesen. 

Fuchs*)  führt  an,  dafs  die  Äar^er  Granite  fast  nir- 
gends vollkommen  frisch  vorkommen.  Der  bunte  schöne 
Granit  des  Ilsethals  ist  frischer,  als  irgend  eine  andere 
Varietät  im  Harz,   Nur  wenige  hundert  Schritte  von  dem 


')  Zeitschrift  der  dentsch.  geolog.  Gesellsch.  Jahrg.  1857.  S.  513. 
»)  Jahrb.  for  Mineral.  1862.  S.  772. 
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Vorkommen  dieses  Gesteines  ist  dasselbe  jedoch  schon 
stark  zersetzt,  hat  jedoch  noch  seinen  Zusammenhalt  be- 
wahrt. 


Granit. 

Oligoklas. 

Granit. 

I. 

n. 

IM. 

IV. 

V.           VI. 

rnzerseUt. 

Zersetzt. 

Unzersetzt 

Zersetzt. 

Unzersetzt.    Zersetzt. 

Kieselsäure 

.     71,92 

73,62 

60,94 

62,98 

78,4        74,0 

Thonerdc     .     . 

.     15,55 

15,36 

22,08 

21,47 

7,1         13,1 

Eisenoxyd   .     . 

4,26 

4,33 

1,2          1,8 

Eiäenoxydal 

.      3,44 

3,64 

— 

— 

—           — 

Kalk  .    .     . 

1,75 

0,54 

4,70 

1,54 

Spur        1,0 

M&gneaia     .     . 

0,43 

0,41 

0,02 

0,5          0,5 

Kali    .    .     .     . 

4.12 

3,10 

1,57 

2,30 

6,1          3,4 

Natron    .     .     . 

2,79 

3,33 

6,45 

5,23 

6,7          6,1 

Wagaer  *)     .     . 

— 

2,13 

—           — 

Summe  100,00      100,00      100,00      100,00      100,0        99,9 
Siuerstoffquot.        0,265        0,249        0,459         0,404      —  — 

Wasser    .    .     .      0,84  1,80  0,70  —  ^  — 

Aufnahme  von  Wasser  ist  also   die   erste   eingetre- 
teae  Veränderung.    Die  Kalkerde  ist  grö&tentheils  fort- 
geführt und   theil weise  als  Kalkspath   in  Drusenräumen 
des  Granit  abgesetzt  worden^   worin  er  sich  nicht  selten 
findet.    Da  in  den  zersetzten  Graniten  trotz  des  stetigen 
Ealkgehaltes  nirgends  ein  Aufbrausen  mit  Säuren  zu  be- 
merken ist :  so  scheint  die  gleichzeitige  Bildung  und  Weg- 
führung  von  kohlensaurem  Kalk  der  erste  Act  der  Zer- 
setzung zu  sein.    Die  Kieselsäure  hat  in  Folge  der  Fort- 
führung der  Basen   relativ    zugenommen.     Die  Alkalien 
haben  in  ihrer  Summe  einen  Verlust  erlitten ;  das  Natron 
hat  aber  sogar  zugenommen.    Da  Chlornatrium  Kalisilicat 
zersetzt,    und    Natronsilicat    und  Chlorkalium   entstehen 
(Kap.L  No.9):  so  ist  denkbar,  dafs  diese  Zunahme  von  einer 
solchen  theihveisen  Zersetzung  des  Kalisilicat  herrührt. 

Das  Zersetzungsmittel;  das  Chlornatrium,  fehlt  kaum 
in  Irgend  einem  Wasser.  Uebrigens  ist  es  sehr  auffal- 
lend, dafs  bei  Zersetzung  des  genannten  Granit  das  Na- 
tronsilicat der  Zersetzung  ganz  entgangen  ist;  während 
m  den  meisten  Fällen  dieses  Silicat  in  viel  gröJÜserer 


*)  Der  Verfasser  hat  die  Analysen  im  wasserfreien  und  wasser- 
l^tigen  Zustande  angegeben. 


rA 


a.^  tx§  t-a  '..-jy  itfir  E/sraetn  »-S'-i,  ji 


^  X  :xi  i>m  i.i.ve  iüix  a.i>ij..    iSe   Gf^f  .rsWilc  der 

■'   — ^  ^-^        »U    1^*  ATF>    !>■*-»   ».t«Er  i'SLT    •W'II&   •.•U^okli*. 

I'rt '»'*rir-*  :  j-n.r  ^'-i.  LH  X2.£  IT  z^Iit  «a*  ked«- 
-HiJi*  JL :  i^i.i  Ti>t  TTa  it-Lferi*-  I'I-ese  eitäpricL:  der  tKt. 
Wt    :»i*i"fi'-ii-iti   AiiT.i  :tti*    liltacr   Erc*    bei   Zenetzniu: 

!■_•-  A-i^i-^fa.  ix:«ti  Ir  lirtr  g — mr  n«r  eiaea  pe- 
rlLr*a    V*r.T.jc   «rJ^*3.-      I*a»    KjlÜ   ku  «ich    xervekrt 
ii^  ViTia  T*rT:.":L:*r;.  wMJLm.i  *:ci  beis  Gruüt    I  n.  II 
LAS  Tiii-Tti-i^-T"*  x*',rL    Xti  tt-s  Ciier  schlie^iL.  Aij 
izi^Lai^r  r-r-rTt-i  Ki^iiJt»:-r^i  elnea  TLeil  desNatri»&- 

I-I-»  :MT-fr>:;f  :i.:r*z.>a  rveter  ron  Fvclis  aiulr- 
sLn-ir  •r*rLi:i.li-*e  i^^  £t—  Tc-r«^<i.eiidea  Gnaitea  gitkk 
\^—  TZfi  .-::if7  sdzLnrfa  nit  cecea  des  norauden  Orthi)- 
k^L5  ic-  =.L2ff  i:-fT^iz^  d&^  ciese  Feldspadie  fiir  BOch  rxftL' 
k:^  -.Ta  Tix*?r^>>trt  r:  Lilt^a  sind.  Ein  dritter  dufr^jr» 
em'r  -*c^i--:r«:r  iir^-eatemO^T,  voraas  ra  achliefseo 
iiS«  di^  -il'es^K*  scira  ervas  aersetzl  var  and  dabei  l\it- 
»t'^V^r^  Terl:rtea  Line  Bd.  11-  S-S^T),  wlhrend  der  ter- 
ni'ut^   Oli^rklis  N<vIV  eiae  Zanakme   der  Kietelsiare 

Y.  M^ar^r-:-^  Felak-T-mi^er  Graait  aut  rotheaFeM- 
sp^i:i.  schwirz^&"ea  Q;:arE,  wenig  GUauaer  aad  Tvr- 
BLilia.     G.  A.  Bjorkluad. 

VI-  I»:eselbe  Varietit,  al>er  in  xerfalleaem  Zastaade  'l 
Hier  ha':*en  xwir  beide  Alkaliea  abgeaoauaea,  Kali  aber 
in  «rrö>rerQ  Verhilmisse  als  Natron. 

Anfalle üd  ist  die  bedeuteade  Zanahme  der  Tbonerdc. 
Da  der  zersetzte  Granit  zerfallen  war:  so  möchte  aus 
Termurhen,  d^fs  trübe,  thonhalti^re  Gewisser  aber  densel- 
ben eeiiossen  seien.  Dafnr  spricht  aach  der  Kalk^halt 
in  VI,  der  in  Y  fehlt:  dag^egen  die  Abnahme  der  Kiesel- 
siure.  Es  ist  zo  wünschen,  dafs  diese  Widersprüche 
durch  wiederholte  Analjsen  beseitigt  werden. 


')  Jshretber.  1863.  S.  663. 
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Man  sieht,  dafs  sowohl  bei  der  Metamorphose  als 
bei  der  Zersetzung  der  Gesteine  bald  Natronsilicate  in 
Kalisilicate,  bald  diese  in  jene  umgewandelt  werden  kön- 
nen^ je  nachdem  die  Gewässer  bald  Ealicarbonat^  bald 
Chlornatrium  enthalten.  Diese  Processe  erleiden  mannich- 
fache  Modificationen,  wenn  die  beiden  Zersetzungsmittel 
gleichzeitig  vorhanden  sind  und  bald  dieses,  bald  jenes 
vorwaltet.  Es  kann  dann  geschehen,  daüs  die  zersetzen- 
den Wirkungen  sich  gegenseitig  aufheben. 

Es  folgen  hier  einige  Granitanal jsen,  welche  auf 
dessen  Zersetzung  Bezug  haben. 


I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

Kieselsäure    . 

.     .    58,60 

68,85 

58,40 

75,06 

77,71 

Tbonerde  .     .    . 

.     16,85 

16,35 

17,40 

11,70 

10,13 

Eiienoxyd     .     . 

.     .      7,75 

2,10 

4,00 

1,04 

1,41 

Eisenoxydul 

— 

— 

1,67 

2,15 

Manganoxydul  . 

.     .      — 

— 

— 

Spur 

Spur 

Kalk     .    .    . 

.     .      4,65 

2,10 

7,20 

1,01 

1,13 

Magnesia  .    . 

.     .      2,42 

0,41 

0,08 

0.19 

0,21 

Kali      .    .     .     . 

;  }  5,81 

6,25 

4,50 

Katron      .     .    . 

8,69 

7,40 

2,66 

1,85 

Wasser      .    . 

.     .      2,05 

1,60 

1,02 

0,68 

0,43 

Sun 

ime  100 

100 

100 

100,01 

99,52 

Seaerstoffqnotie 

nt        — 

— 

— 

0,21 

0,18 

I.  Oisans,  Montayne  de  Touron;  feinkörnig,  sehr 
reich  an  Oligoklas  und  dunklem  Magnesiaglimmer.  Mit 
kochender  Salzsäure  behandelt  86,25  %  Rückstand. 

n.  Ebendaher;  grünlich,  fettglänzend,  dem  Kiesel- 
schiefer ähnlich;  nur  kleine  Orthoklasblättchen  sichtbar, 
fast  kein  Glimmer.  Rückstand  nach  Behandlung  mit  ko- 
chender Salzsäure  93,7%. 

III.  Ebendaher,  oberhalb  Pioroü;  röthlich,  grau, 
sehr  unkenntlich;  bildet  eine  1  metre  breite  Zone  an  der 
Grenze  des  Liasschiefer ;  kein  Glimmer  sichtbar.  Lang- 
sames Brausen  in  Salzsäure,  Rückstand  84,60%. 

I,  II  und  III  von  Delesse  *). 

Vergleicht  man  diese  Analysen  von  zersetzten  Gra- 
niten mit  denen  der  frischen:  so  zeigt  sich  keine  wesent- 


')Roth  a.  a.  0.  S.S. 
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liehe  Verschiedenheit.  Die  Maxima  und  Minima  der  R»- 
standtheile  iu  jenen  fallen  zwischen  die  Maxima  and  Mi- 
nima der  frischen  (S.  304). 

Wir  reihen  2  Analysen  (IV  und  V)  eines  Granit  an, 
welcher  ganz  besonders  zur  Zersetzung  geneigt  ist 

Veranlafst  durch  die  Erscheinung^  dafs  der  aus  in 
Rapikivi  (fauler  Stein)  genannten  Granitvarietat  Ton  fy- 
terlaks  in  Finnland  gearbeitete  Monolith  der  Alexander- 
säule zu  St.  Peternburg  bereits  nach  30  Jahren  seiner 
Aufrichtung  in  der  bedenklichsten  Weise  Symptome  i^x 
Zersetzung  zeigt,  hat  H.  S  t  r  u  v  e  ")  eine  genauere  Un- 
tersuchung dieses  Phänomens  wie  des  Gesteins  und  seiizrr 
Gemengthelle  unternommen.  Dieses  in  Finnland  s^lir 
verbreitete  und  überall  in  auffallender  Weise  dem  Zer- 
fallen unterworfene  Gestein  besitzt  eine  eigenthumlicr«' 
concretionäre  Structur.  Eiförmige  Knollen  von  hell-  bii 
dunkelbraunem,  häufig  von  einer  Oligoklashülle  ump'hf- 
nem  und  von  Quarz  und  schwarzem  Glimmer  schichtea- 
weise  concentrisch-schalig  oder  vom  Centrum  aus  schrw- 
bengewindartig  durchwachsenem  Orthoklas  liegen  in  eineD 
Gemenge  von  Glimmer  und  Quarz  eingebettet 

Um  die  Verwitterungsfähigkeit  des  Gesteins  zu  prü- 
fen, wurden  gepulverte  Proben  der  beiden  analvsirtii 
Varietäten  in  einer  Flasche  der  Einwirkung  eines  Kohlen- 
säurestromes,  der  während  5  Tage  je  2  Stunden  durci 
das  in  Wasser  suspendirte  Pulver  geleitet  wurde,  ausire- 
setzt.  Hierdurch  wurden  aus  je  100  Gewichtstheilen  <lt» 
Granit  extrahirt: 

Kieselsäure.    Eisenoxydul.    Kalk.    Magnesia.    Kali  '>.    Samme. 

1)  0.110  0,206  0,307        0,123  0,249        03»3 

2)  nicht  bestimmt      0,156  0,199        0,085  0,052         — 

Da  in  dem  schwarzen,  durch  Salzsäure  voUständi:: 
zersetzbaren  Glimmer  wesentlich  der  Eisengehalt  des  Ge- 
steins conccntrirt  ist,  so  meint  Struve  dafs  die  durch 
Kohlensäure  aufgelösten  Substanzen  aus  jenem  Glimnü-r 
stammen.  Das  Zerfallen  des  Rapikivi  jedoch  müsse  nicL* 
auf  eine  Zersetzung  des  Glimmer,   sondern  vielmehr  auf 


1)  Jahresber.  1862.  S.  784. 
')  Als  Chlorkalium  in  Lösung. 
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ein  mechanisches,  durch  Temperatiirveränderungen  be- 
wirktes Zerspringen  des  Feldspath  zurückgeführt  werden. 

In  diesem  Granit  findet  sich  Äpophyllit,  wie  es 
scheint  ein  bis  jetzt  noch  nicht  bekanntes  Vorkommen. 
W.  Beck^)  fand  ihn  nahe  ebenso  zusammengesetzt  wie 
die  (Bd.  IL  S.  890)  angeführten  Apophyllite.  Vielleicht 
dafs  dieser  so  leicht  zersetzbare  Zeolith  die  Zersetzung 
des  Granit  auch  begünstigt 

In  manchen  Graniten  finden  sich  auch  in  Drusen- 
räumen Chlorit,  Kalkspath  und  Flufsspath.  So  fand  ich 
im  Königl.  Mineralienkabinet  zu  Berlin  in  einem  Drusen- 
raume  von  Granit  diese  drei  Mineralien  zusammen  und 
anüserdem  noch  ein  viertes,  welches  mir  Laumontit  zu 
sein  schien.  Es  sind  diese  Bildungen  theils  Zersetzungs- 
theils  Auslaugeproducte  des  Granit. 


Der  eigenthümliche  Granit  des  Montblanc  (Protogyn) 
soll  sich  durch  einen  aber  nur  sehr  untergeordneten  Talk- 
gehalt auszeichnen.  Die  Analysen  desselben  müfsten  da- 
her im  Verhaltnifs  zu  denen  der  Granite  einen  gröfseren 
Gehalt  an  Magnesia  nachweisen.  Delesse')  hat  aber  die. 
Magnesia  theils  gar  nicht  bestimmt,  theils  nur  in  Gemein- 
schaft juit  den  Alkalien  angegeben.  Eine  Analyse  von 
Schönfeld  und  Roscoe')  gibt  nur  1,11%  Magnesia, 
also  weniger  als  in  manchen  eigentlichen  Graniten  an. 
Bunsen^)  fand  im  Protogyn  von  Montanvert  gar  nur 
0,41%  Magnesia. 

Gneifsartige  und  schiefrige  Varietäten  des  Protogyn 
sollen  einen  verhältnifsraäfsig  gröfsern  Talkgehalt  be- 
sitzen ^J,  was  aber  erst  noch  durch  specielle  Analysen 
bestätigt  werden  müiste. 


•)  Jahresber.  1862.  S.  746. 

*)  Roth,  Gesteinsanalysen.  S. 4. 

*)  Ebend. 

*)  Ebend.  S.  66. 

»)  Ebend.  S.  XXXI. 
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Kapitel  L 

Felsitporphyri) 
(quarzhaltiger  und  quarzfreier). 

Vorkommen.  Sehr  verbreitet,  jedoch  in  dieser 
Besiehung  dem  Granit  nachstehend,  meist  massig  in  Kup- 
pen, Lagern,  Decken,  Stöcken  und  Gingen,  zu  veilcn  aber 
auch  mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet,  sowie  in 
Lagern  von  schiefriger  Textur  und  einer  mitunter  nur 
wenige  Fufs  erreichenden  Mächtigkeit  (Lenne-Gepenitn). 
Eichwald  fand  im  Etschihale  einzelne,  den  Porpbrr- 
schichten  conform  eingelagerte  Schichten  eines  mit  rothem 
Sande  gemengten  Letten  (wahrscheinlich  zcrsetster  Por- 
phyr). 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Qasra. 
Orthoklas,  mehr  oder  weniger  Oligoklas  und  nicht  sehen 
dunkelfarbiger,  sehr  selten  hellfarbiger  Glimmer,  bisweileo 
auch  Hornblende  in  meist  dichter,  seltener  glasiger  Grund- 
masse.  Von  den  in  gröfseren  Krjstallen  ausgeschiedenes 
Mineralien  sind  Quarz  und  Orthoklas  zusammen  oder  einieln 
fast  stets  vorhanden,  Oligoklas  und  Glimmer  treten  ve- 
niger auf.  Das  Verhältnifs  zwischen  Grundmasse  und 
Krystallen  ist  sehr  verschieden,  bald  die  crstcre,  bald  die 
.letzteren  überwiegend  *). 

Das  Mikroskop  lehrt  nach  ZirkeP)  durch  directcn 
Nachweis,  dafs  die  Vermuthung,  die  Grundmasse  der  Per 
phyre,  —  sowohl  der  Felsitporphyre  als  der  porphyri- 
schen Quarztrachyte  —  bestehe  aus  einem  innigen  Ge- 
menge von  Quarz  und  Feldspath,  die  richtige  sei;  man 
gewahrt  in  einem  dünnen  SchlifF  wasscrhelle,  mit  Flo<- 


^)  In  Beziehung  auf  diesen  schon  von  Gerhard  gcwählteoNV 
men  verweisen  wir  auf  Naumann 's  Geog^nosie  IL  Aufl.  S.0ü8ff. 
*)  Roth's  Gesteinsanalysen.  S.  XXXII. 
^j  Nach  gefalliger  Mittheilung. 
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sigkeitsporen  dicht  durchsprenkelte  Körnchen^  (Quarz) 
und  trübe  grau  weisse  Feldspaththeilchen,  beide  Gemeng- 
theile  sehr  wohl^  zumal  in  polarisirtem  Licht  von  einan- 
der unterscheidbar.  Die  Ansicht  aber,  dafs  derFeldspath 
in  dieser  Grnndmasse  stets  den  Quarz  überwiege,  bestä- 
tigt sich  nicht  bei  allen  Gesteinen ;  bei  sehr  vielen  zeigt 
sich  ein  ganz  anderes  quantitatives  Verhältnifs  der  Ge- 
mengtheile,  indem  der  Quarz  entschieden  an  Menge  vor- 
waltet. 

Zu  den  accessorischen  Gemengtheilen  des  Porphyr 
gehören  namentlich  Cordierit  in  Pinit  umgewandelt,  Gra- 
nat, Orthit  und  Eisenkies. 

Naumann^)  spricht  von  Uebcrgängen  des  Porphyr 
in  Granit,  Syenit  und  Pechstein,  ohne  jedoch  den  Ueber- 
gängen  in  die  beiden  erstgenannten  Gesteine  eine  ge- 
netische Bedeutung  zuzuerkennen.  Da  Felsitporphyre, 
Granite  und  Gneifse  in  ihrer  mineralogischen  und  ele- 
mentaren Zusammensetzung  einander  sehr  nahe  stehen: 
80  ist  sehr  schwer  zu  entscheiden,  ob  in  einem  gegebenen 
Falle  ein  wirklicher  Uebergang  stattfinde,  oder  ob  blos 
verschiedene  Abänderungen  eines  und  desselben  Gesteins 
vorliegen.  In  Beziehung  auf  den  Syenit  ist  noch  zu  be- 
merken, dafs  die  Hornblende,  welche  ein  wesentlicher 
Gemengtheil  desselben  ist,  auch  in  vielen  Porphyren,  na- 
mentlich den  quarzfreien  auftritt. 

Elementare  Zusammensetzung.  Bis  jetzt  sind 
56  Bauschanalysen  unzersetzter  quarzhaltiger  Felsitpor- 
phyre veröffentlicht  worden.  Die  nachstehenden  zehn 
enthalten  die  Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile. 

Von  sogenannten  quarzfreien  Porphyren  führt  Roth*) 
noch  13  Analysen  an.  Es  ist  jedoch  klar,  dafs  jeder  Por- 
phyr, dessen  Sauerstoffquotient  unter  0,33  fällt,  freie  Kie- 
selsäure enthalten  mufs  (S.  258).  Davon  ausgehend  haben 
wir  zwei  jener  Analysen  unbedenklich  denen  der  quarz- 
baltigen  Porphyre  zugezählt  und  beschränken  uns  Kürze 
halber  darauf,  die  sich  aus  den  übrigen  11  ergebenden 
Maxima  und  Minima   der  Bestandtheile  und  der  Sauer- 


0  Naumann '8  Geognosie.  II.  Aufl.  Bd. II.  S.681f. 
^  A.  a.  0.  S.  17. 
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Stoffquotienten  in  einer  besonderen  Tafel  beizufägeo,  ohne 
die  Analysen  selbst  aufzunehmen. 


Eieselsäare 
Thonerde  . 
Eisenozyd 
Eisenoxydul 
Kalk     .    . 
Magnesia  . 
KaU      .    . 
Natron 
Wasser 


I. 
81,05 
11,49 

2,28 
0,40 
0,40 
2,07 
2,56 
0,93 


] 
I 


U. 

69,87 
11,21 

1438 
5,87 

5,09 
2,54 


m, 

65,10 

19,80 

1,20 

Spur 

13,60 


IV. 

76,55 

8^1 

4,05 
0,24 
0,24 
3,63 
8,92 
1,39 


V. 
70.50 

13^ 
5^ 

0^ 
0,40 
5.50 
3,55 
0.77 


Summe 

101,18 

99,46 

99,70 

98,23 

99,97 

Sauerstoffquot.  . 

0,17 

— 

0,34 

0,16 

0^ 

VI. 

VII. 

VIII. 

DC. 

X. 

Kieselsaure   .    .    . 

75,17 

60,28 

75,54 

70,85 

75,1S 

Thonerde  .    .    .    . 

.     12,72 

16,65 

9,46 

14,12 

15,15 

Eisenoxyd     .    .    . 

— 

— 

1,89 

2,72 

— 

Eisenoxydul       .    . 

3,25 

10,51 

— 

— 

1,22 

Manganoxydnl  .     . 

0,98 

0,13 

— 

— 

0.14 

Kalk 

0,40 

3,15 

Spur 

1,62 

0,53 

Magnesia  .    .    .    . 

.      0,39 

1,67 

234 

— 

0,24 

KaU      .... 

7,77 

2,47 

1 

3,57 

633 

Natron      .     .     . 

.      0,00 

2,47 

\  10,27 

5,28 

— 

Wasser      .     .     . 

1,35 

3,61 

) 

0,65 

1.57 

Summe    102,03      100,94      100  98,76      lOO.dl 

Sauerstoffquot.  .-  .      0,21  0,40  —  0,25  OM 

I.  Donneraberg  bei  Falkettutetn  in  derPfaU.  G.Bi- 
schof. 

II.  Sogenannter  Grünstein  von  MartinBBchachi  {Lo- 
bejün).  In  lavendelblauer  oder  braunrothcr  Grundmass«, 
kleine  undeutliche  Feldspathc.  Kein  Quarz  wahrnehmb«r. 
Einige  Stellen  haben  das  Ansehen  von  Augit.  Hochmutb. 

III.  Porphyr  petrosiliceux  Dou4  {Maine  et  Ldre^- 
Gelblichweifs  trennt  das  Kohlengebirge  von  den  talkigfn 
Schiefern.     C  a  c  a  r  r  i  6. 

IV.  Gang  bei  Trosterud  bei  Chriftiania,  In  fut 
lavendelblauer  Grundmasse ,  die  durch  Bildung  von  Ei- 
senoxydhydrat  gelblich  geworden,  fleischrother  Feldspath 
und  Quarzkry stalle.  Durch  weiter  fortgeschrittene  Oxjdi* 
tion  wird  die  Grundmasse  noch  dunkler  gelb.  Kj  e  r  u  1  f. 
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V.  Kreuanach.  Yorherrschend  roth.  In  dichter  Grund- 
massc  kleine  Feldspathe  und  Quarze;  sparsam  tombak- 
brauner  Glimmer.  Wasser  zieht  Chlorkalium,  Chlorna- 
trinm  und  Chlormagnesium  aus.     Schweizer. 

VI.  Thal  der  geraden  Lutter  oberhalb  Lauterberg. 
In  röthlich  brauner  dichter  Grundmasse.  Quarzkörner, 
zum  Theil  matte  fleischrothe  Orthoklase ;  sehr  wenig  Glim- 
mer, noch  weniger  Graphit  und  Pinit  Klüfte  mit  Quarz- 
krjstallen.     Etwas  verwittert.    Streng. 

VII.  Schlofsgarten  von  Werningerode.  Grünlich 
graue,  beinahe  ganz  dichte  Grundmasse.  Ein  dunkelgrü- 
nes Mineral,  sehr  kleine  Einlagerungen  von  oft  mattem 
Feldspath,  sehr  selten  Quarz,  Granat^  Graphit,  hie  und 
da  metallisch  glänzende  Punkte  und  rothbraune  Blättchen 
▼on  halbmctallischem  Glanz.  Braust  wenig  mit  Säuren. 
Enthält  1,97  %  Kohlensäure.    Streng. 

VIII.  Waldenhurg.  Alt  LäsBiger  Sohlofsberg.  Hell- 
roth, ganz  unzersetzt,  wenige  Krystalle  von  gelblichem 
Feldspath.     v.  Bichthofen. 

IX.  Sandfelsen  bei  Halle.  Grundmasse  grau,  Ortho- 
klas röthlich,  Oligoklas  weifs;  Quarz,  Glimmer,  Flufs- 
spath.    E.  Wolff. 

X.  HarZy  Westabhang  des  Äuerbergea;  Grundmasse 
dicht,  beinahe  erdig,  hellgraulich  bis  grünlich- weifs;  etwas 
Terwittert.    Streng. 

Maxima  und  Minima. 


A 

B 

C 

aat  den  69  Anal  jsen  aller 

ans  den  quanhaltlgea 

ans  den  qnarsfrelen 

Felsitporphjre. 

Feltitporphjren. 

Felsitporphjren. 

Eieselsaure     . 

81,05        54,88 

81.05        5937 

63,82 

53,85 

Thonerde   .    . 

20,35          8,21 

19,80          8,21 

20,35 

10,88 

Eisenoxyd 

6,60          — 

6,60          — 

— 

— 

Eisenoxydal   . 

14,88          — 

14,88         — 

10.05 

1,71 

Manganoxydul 

0,98          — 

0,98          — 

0,32 

— 

Kalk     ... 

4,44          - 

3,16          — 

6,73 

0,38 

Magnesia   .     . 

8,64          — 

2,84          - 

3,54 

1     ^__^ 

KaK.    .    .    . 

13,60          — 

13,60          — 

6,30 

3,24 

Katron .    .    . 

7,62          — 

5,23          — 

7,62 

8,18 

Alkalien     .    . 

13,60          4,63 ' 

13,60          4,63 

13,34 

6,42 

Saoentoffquot. 

0,51          0,16 

0,40          0,16 

0,61 

0.20 
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Classification  der  Zahl  der  Analysen  nach  gleichen  Sanentoff- 

quotienten. 

0,2  0,8  0,4.         0,5 

A  xxvm    XVI      vin      m 

B  xxvm    xin       v 

c  .  m        m       m 

Unter  dem  Namen  ^Porphyrit*  führt  Roth  Ge- 
steine an,  die  Oligoklas^  Hornblende,  sparsam  Eisenglanz 
und  Granat,  noch  sparsamer  Magneteisen  in  dichter  ürund- 
masse  enthalten.  Orthoklas  führt  er  als  Gemengtheil  nicht 
an;  derselbe  nuifs  aber,  da  das  Kali  das  Natron  überwiegt, 
fast  dtirchgehends  vorhanden  und  sogar  gegen  OligokUs 
vorherrschend  sein. 

£s  liegen  8  Analysen  dieser  Gesteine  vom  Han 
vor.  Keine  Mrar  aber  von  vollkommen  unzersetztem  Ge- 
stein. Den  verschiedenen  Graden  der  Zersetzung  entspre- 
chen nur  geringe  l/nterschiede  in  der  elementaren  Zu- 
sammensetzung. 

Wir  beschränken  uns  darauf,  die  Maxima  und  Mi- 
nima der  Bcstandthcile  der  Analysen  anzuführen: 


Maxima. 

Minima. 

Kieselsäure       .    .     . 

.    64,44 

59,04 

Thonerde     .     .     .     . 

16,65 

15,16 

Eisenoxydul     .    .     , 

8,11 

4,70 

Manganozydul 

032 

— 

Kalk 

4,56 

0,68 

Magnesia      ,    .    .    . 

2,71 

0,59 

Kali 

7,30 

1,67 

Natron     .... 

3,92 

0,14 

Alkalien       .     .    .    . 

7,57 

4,08 

Wasser    .... 

3,45 

1,05 

Sauerstoffquotient 

0,394 

0,318 

Diese  Maxima  und  Minima  stimmen  Im  Allgemeinen 
sehr  nahe  übereiu  mit  denjenigen  der  sogenannten  quarz- 
freien Porphyre  (^Ö.  326),  nur  ergeben  letztere  auffallender 
Weise  einen  so  über  wiegenden  Natrongehalt,  dals  selbst 
dessen  Minimum  noch  nicht  von  dem  Maximum  desjenigto 
der  Porphyrite  erreicht  wird. 

Bildung.  Delesse  beschreibt  Grau wackenBchicb' 
ten  von  Hohoten  bei   BiiUohwetler ,  welche  in  PorpLjr 
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umgewandelt  sind  und  Feldsteinktger  einschliersen.  Sie 
entlialten  erkennbare,  in  Anthraeit  umgewandelte  Pflan- 
zenreste (Bd.  n.  S.  401). 

Nach  Schmidt  zeigt  sich  in  den  Lennegegenden 
häufig  der  Thonschiefer  als  Nebengestein  von  Porphyr- 
gängen und  Stöcken  selbst  in  Felsitporphyr  umgewandelt. 
(Vergl.  LAufl.  Bd.  IL  S.317.) 

Ueber  das  Vorkommen  eines  thierischen  Ueberrestes 
(des  Schwanzschildes  eines  Homalonolus)  im  Feldspath- 
porphyr  des  Lennethales  und  die  daraus  sich  ergebenden 
Schlüsse  vergl.  Bd.  IL  S.  401. 

Die  Vergleichung  der  Tafel  auf  S.  304  mit  der  auf 
S.  326  zeigt  dieselben  SauerstoflFquotienten  0,2— 0,5  in 
den  Graniten  wie  in  den  Porphyren.  In  beiden  Klassen 
von  Gesteinen  kommt  der  Sauerstoffquotient  0,2  bei  weitem 
am  meisten  vor  und  die  den  Sauerstoffquotienten  0,3 — 0,5 
entsprechenden  Zahlen  nehmen  in  ihnen  fast  in  gleichem 
VerhSltnisse  ab.  Man  kann  daher  den  Sauerstoffquotienten 
0,2  für  den  normalen  der  Granite  wie  der  Porphyre  halten. 
Dieser,  und  in  der  Regel  auch  der  Sauerstoffquotient  0,3 
setzen  aber  die  Gegenwart  von  Quarz  voraus.  Bei  weitem 
die  Mehrzahl  beider  Klassen  von  Gesteinen  enthalten 
daher  Quarz,  mag  er  mineralogisch  nachzuweisen  sein 
oder  nicht. 

Da  endlich  auch  die  Maxima  und  Minima  beider 
Klassen  von  Gesteinen  ziemlich  mit  einander  überein- 
stimmen: so  könnte  man  die  Granite  und  Porphyre  in 
chemischer  Beziehung  ohne  Weiteres  in  eine  Klasse 
bringen. 

Die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Granit  mit 
Verlust  der  Schichtung  ist  petrographisch  und  chemisch 
nachgewiesen  (S.  305  ff.).  Die  Umwandlung  des  Thon- 
schiefer in  Porphyr  kann  daher  ohne  alle  Schwierigkeit 
gedacht  werden. 

Zersetzung.  Nachstehende  Analysen  geben  hier- 
über Aufschlüsse. 


328 


Felsitporphyr.    Zersetzung. 


Kieselsaure 
Thonerde   . 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Kalkerde    . 
Magnesia   . 
Kali  .    .    . 
Natron  .     . 
Wasser 

(Glühverlust)  _ 

Summe 
Sauerstoffquot.    . 


I.  IL 

76,29  76,49 

13,80  13,25 

0,72  0,88      — 
—  —         1,03 


—  —        0.85 

5,39      4,02  /  "'^^ 
0,82      1,17      1,87 


in.     IV.      V. 

85,65    73,16    71,72 
10,58    14,76    20,87 


VI.      ML 
80,20    63,0S 
12,40    16,13 


3,77 
0,28 
0,62 
0,09 
6,45 


2,21 
0,20 
0,49 
0,04 
1,00 


1^ 
0,19 
0,48 
0,30 
8,31 


1,82      6,35      3,06 


8,42 
0^ 
0,46 
1,14 
3,81 
ItOO 
4,52 


99,45    98,95  100,00  100,94  102,88  101,79    98^ 
0,206    0,195    —         0,232    0,277    0,166    0,325 


I.  Sandfehen  bei  Halle.  Wahrscheinlich  aus  einem 
ganz  in  der  Nähe  vorkommenden  unzersetaten  Porphvr  her- 
vorgegangen^  dessen  Zusammensetzung  die  Analyse  IX 
auf  S.  324  ergibt.  Die  rothe  und  graue  Farbe  desselben 
ist  völlig  verschwunden  und  das  Gefüge  schieferartig  ge- 
worden^ so  dafs  sich  das  Gestein  nach  einer  bestimmten 
Richtung  in  mehr  oder  weniger  dünne  Platten  absondert, 
zwischen  welchen  sich  eine  kaolinartige  Substanz  itbge- 
setzt  hat.  Der  Feldspath  ist  ebenfalls  farblos  geworden 
und  zeigt  sich^  wie  die  Grundmasse,  zuweilen  etwas  ser 
fressen  und  durchlöchert.  Von  Glimmer  und  Flufsspath 
findet  sich  nichts  mehr.  Zur  Analyse  wurden  noch  harte 
und  feste  Stücke,  die  blos  gebleicht  waren,  ausgewihlt 
E.  Wolff  >). 

II.  Gelblicher  Porphyr  von  demselben  Vorkommen. 
Er  zeigt  gleichfalls  ein  schiefriges  Gefüge  und  auf  den  Ab- 
sonderungsflächen eine  kaolinartige  Masse  von  derselben 
schmutziggelben  Farbe  wie  der  Porphyr  selbst.  Derselbe. 

III.  Thonstein  aus  einem  Melaphyrbruche  am  Daa- 
nersberg  bei  Dannenfeh  in  Hheinbaiern ;  nach  meiner 
Analyse. 

IV.  Hctrz,  Westabhang  des  Auerherges.  Bildet  die 
Verwitterungsrindc  desjenigen  Porphyrs,  auf  den  sieb  die 
Analyse  X  auf  S.  324  bezieht ;  ganz  braun  gefSrbt  Streng. 

V.  Ebendaher,    UaidaohnabeL    Sehr  stark  zersetzt, 


*)  Joum.  für  pract.  Chemie.  1845.  Bd.  KXXIV.  S.  198. 
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r^nlich-grau^  beinabe  erdige  kaum  als  Porphyr  kennt- 
Dersel  be. 

VI.  Ebendaher,    Porphyrgang  bei  Herzberg,    Stark 
ittert,  gelblich  graue  matte  Grundmasse;  gefleckt, 

.ahe  roggensteinartig.    Derselbe. 

VII.  Ebendaher,  nördlichster  Theil  von  Elhingerode 
Fufswege  nach  dem  Büokenberge.  Grauer  Porphyr; 
ine,  bröckelige  Grundmassc,  völlig  erdig.  Derselbe. 

Die  Vergleichung  von  I  mit  IX  (S.  324)  ergibt,  dafs 

in  Folge   der  Verminderung  der  Basen  der  Kiesel- 

regehalt  relativ  vermehrt  hat.    Das  Kaolin   zwischen 

1  Platten  erklärt  die  Zunahme  der  Kieselsäure  und  die 

nähme  der  Thonerde.    Das  Bleichen   rührt  von   dem 

ö&tentheils  fortgeführten  Eisenoxyd  her,  welches  natür- 

'h  nur   durch    die    reducirende    VITirkung   organischer 

ibstansen  als  Oxydul  fortgeführt  werden   konnte.    Da 

diesem  Porphyr  der  Flufsspath  fehlt:  so  ist  das  ganz- 

che  Verschwinden  der  Kalkerde  wahrscheinlich  der  Fort- 

jhrung  desselben  zuzuschreiben.   Hier  stofsen  wir  wieder 

uf  das  schon  berührte  anomale  Verhältnifs,  dafs  das  Kali 

iieilweise,  aber  nichts  vom  Natron  fortgeführt  wurde. 

II,  welches  dem  vorigen  chemisch  und  physikalisch 
>ehr  Hhnb'ch  ist,  kann  gleichfalls  nur  für  einen  in  Zer- 
^tzung  begriffenen  Porphyr  gehalten  werden.  Was  hier- 
über beim  vorigen  bemerkt  wurde,  gilt  auch  von  diesem; 
nnr  mit  dem  Unterschiede,  dafs  bei  diesem  mehr  Natron 
J«  Kali  fortgeführt  wurde.  In  Fällen,  wie  in  den  vor- 
liegenden, wo  die  Gegenwart  von  verwitterten  Kali-  und 
Natronfeldspathen  nachgewiesen  ist,  möchte  die  Erklärung 
dieses  verschiedenen  Verhaltens  darin  zu  suchen  sein, 
dab  bald  diese,  bald  jene  mehr  der  Zersetzung  ausgesetzt 
smd.  Wir  sehen,  wie  nicht  selten  zersetzte  Feldspathe 
neben  andern  frischen  von  derselben  Species  sich  finden ; 
noch  leichter  ist  daher  zu  begreifen,  wie,  je  nach  ver- 
schiedenen Umständen  bald  Kali-,  bald  Natronfeldspathe 
»n  höherem  Grade  der  Zersetzung  unterliegen,  und  wie 
d&s  Gestein  in  Folge  dieser  partiellen  Zersetzung  bald 
mehr  Kali,  bald  mehr  Natron  verliert 

Aus  der  Vergleichung  von  IV  mit  X  (S.  324)  ergibt 
sich,  da(8  hier  die  Zersetzung  eine  wesentlich  verschiedene 
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Richtung  genommen^  indem  die  Kieselsäure  sich  Tenniii- 
dert  hat;  dagegen  eine  bedeutende  Zunahme  von  Ei^ea- 
oxydul  und  Manganoxjdul  eingetreten  Ist.  Es  konneo 
also  nur  eisen-  und  manganhaltigc  Gewässer  gewesen 
seiu;  welche  die  Zersetzung  bewirkt  haben.  Streng 
hat  auffallender  Weise  bei  dieser  und  anderen  Analrieo 
zersetzter  Porphyre  sämmtliches  Eisen  als  Oxydul  aa{T- 
nommeU;  obschon  die  rostbraune  Farbe  der  Gesteine  minde- 
stens auf  ein  Vorherrschen  des  Eisenoxyd  schliefsen  U'»t 

Bei  III,  V,  VI  und  VII  ist  eine  solche  Vergleichonjr 
nicht  zulässig,  weil  die  unzersetzten  Porphyre,  aus  denen  die- 
selben hervorgegangen,  nicht  analysirt  worden  sind.  In  VI 
zeigt  sich  indessen  ein  sehr  bedeutender  Kieselsäuregeiult 

Schliefslich  ist  noch  zu  bemerken,  da Cs  ein  schwt- 
ches  Brausen  der  Porphyre  nicht  zu  den  Selteohetteo 
gehört.  Es  finden  sich  ganz  zersetzte  Basalte  (siebe  B«- 
saltkapitel),  welche  nicht  im  mindesten  brausen.  In  den 
Basaltenbeträgtaber  der  Kalk  bei  weitem  mehr  als  in  den 
Porphyren.  Woher  kommt  es,  daTs  die  geringe  MeniP' 
kohlensaurer  Kalk,  welche  bei  der  Zersetzung  der  Kalksili* 
cate  der  Porphyre  entsteht,  zurückbleibt,  dagegen  die  viel 
gröbere  in  den  Basalten  häufig  gänzlich  fortgeführt  wirdV 

Die  nahe  Uebereinstimmung  der  Analyse  des  Por 
phyr  No.  I.  (S.  324)  mit  derjenigen  des  Thonstein  No.  IlL 
(S.  328)  und  das  nahe  Vorkommen  beider  Gesteine  be- 
rechtigt zu  dem  Schlüsse,  dafs  jener  Thonstein  a«s  den 
Porphyr  hervorgegangen  sein  dürfte,  indem  Gewisser 
aus  letzterem  den  gröfsten  Theil  seiner  Alkalien  fort^ 
führt  haben.    (Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1662  f.) 

In  den  von  E.  Wo  1  ff  analysirten  Porphyren  (lund  II 
finden  sich  verschiedene  Zersetzungsproducte.  Ersten» 
der  sogenannte  Chromocher  auf  Absonderungsflichea 
sehr  zersetzten  Gesteins,  oder  auch  in  dünnen,  dasselbe 
durchziehenden  Schnüren.  Er  ist  ein  Gemeng  von  2bi6 
bis  26,42  %  einer  in  Schwefelsäure  unlöslichen,  aus  94,16 *  • 
Kieselsäure  und  4,49  Thonerde,  Eisen-  und  Chromoxjd 
bestehenden  Substanz  und  von  73,58  bis  74,45  %  Kaolin« 
welches  46,11  %  Kieselsäure,  mithin  nahe  dessen  norroaie 
Zusammensetzung  hat  und  aufserdem  4,28  %  Chromoijd 
enthält    Zweitens  die  sogenannten  Knollensteine,  Au^- 
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fullungsmasseii  von  Gangspalten  und  Klüften  in  diesen 
Porphjren,  welche  in  der  Nähe  dieser  Spalten  im  hoch* 
sten  Grade  zersetzt  sind.  Die  Knollensteine,  dichte, 
wei&e  Massen,  enthalten  auf  den  Bruchflächen  viele  kleine 
glänzende  Quarzkörner  so  wie  ganz  kleine  Pünktchen 
und  feine  Striche,  welche  zersetzte  Feldspathe  sein  sollen. 
Nach  der  Analyse  von  sechs  Knollensteinen  bestehen  sie 
aus  97,01  bis  99,11%  Kieselsäure  und  0,83  bis  1,81% 
Thoüerde,  Eisenoxjd  mit  oder  ohne  Manganoxjd  und 
Glühverlust  '). 

Der  Chromocher  erscheint  als  eine  in  Kaolin  und 
Kieselsäure  zersetzte  porphyrische  Masse,  in  welcher  beide 
Zersetzungsproducte  gröfsteutheils  noch  vorhanden  sind. 
Die  Knollensteine  enthalten  aber  blos  das  zweite  dieser 
Zersetzungsproducte,  die  Kieselsäure,  mit  geringen  Men- 
gen von  Basen.  Der  Chromocher,  auf  Absonderungäflächen 
oder  in  dünnen  Schnüren  im  Gesteine,  ist  wahrscheinlich 
aus  den  sich  berührenden  Gesteinsflächen  in  Folge  der 
hier  durchgedrungenen  Gewässer  entstanden.  Die  Knol- 
lensteme  scheinen  dagegen  Absätze  aus  Gewässern  zu 
sein,  welche  aus  zersetzter  Feldspathmasse  der  Porphyre 
die  Kieselsäure  mit  ganz  geringen  Mengen  beigemischter  ' 
Basen  aufgenommen  und  in  die  Spalten  oder  Klüfte  ge- 
fuhrt haben,  während  das  Kaolin  zurückgeblieben  ist. 
(Vergl.  Bd.  IL  S.  423.)  Dafs  diese  Erklärung  die  richtige 
sei,  würde  sich  aus  einer  Analyse  des  zersetzten  Neben- 
gesteins ergeben,  sofern  dieselbe  eine  Verminderung  der 
Kieselsäure  nachweisen  sollte,  wie  in  IV  (^S.  328).  Dem- 
zufolge würde  die  Zersetzung  der  in  Rede  stehenden 
Porphyre  an  verschiedenen  Stellen  verschiedene  Rich- 
tungen genommen  haben.  Theils  würde  ein  Theil  der 
Rasen  fortgeführt  und  dadurch  eine  Zunahme  der  Kie- 
selsäure bewirkt  worden  sein,  theils  würde,  wie  oben 
aagefiihrt,  Kieselsäure  als  Zersetzungsproduct  des  Feld- 
spath  mit  Zurücklassung  von  Kaolin  fortgeführt  worden, 
theils  würden  die  Zersetzungsproducte  der  sich  berüh- 
renden Gesteinsflächen  gröfstcnthcils  an  Ort  und  Stelle 
zorückgcblicben  sein. 

')  E.  Wulff  a.  a.  0.  S.  202  ff. 


Kapitel  LI. 

Ferltteine  und   Feohateine. 

A.    Perlsteine. 

VorkommcQ  und  mineralogische  Zusam- 
mensetzung. Sie  bilden  eigenthümlichc,  aus  gröfseren 
oder  kleineren^  bisweilen  concentrischschalig  abgeson- 
derten Körnern  von  SpbSrulith  zusammengesetzte  Fels- 
massen, die  namentlich  in  Ungarny  wo  sie  sehr  häufig 
und  ausgezeichnet  auftreten^  in  naher  geognostischer  und 
genetischer  Beziehung  zu  trachytischen  Gesteinen  zu  ste- 
hen scheinen  ^).  Aufserdem  enthalten  sie  nur  selten  Kör- 
ner von  Sanidin  oder  Glimmerblättchen ,  bisweilen  auch 
Quarzkryställchen  und  sind  grau,  gelb,  roth,  braun  in 
yerschiedenen  Schattlrungen  oder  auch  gestreift.  Zu  den 
accessorischen  Gemengtheilen  gehören  noch  Nester  und 
Trümmer  von  Jaspis  und  Opal  (Feucropal). 

Elementare  Zusammensetzung.  £s  liegen 
folgende  Analysen  vor,  die  sich  theils  auf  das  ganze  Ge- 
stein, theils  nur  auf  die  dessen  Hauptmasse  bildenden 
Sphärulithe  beziehen. 


EieBels&nre 

Thonerde  . 

Eiflenoxyd 

Eisenozydol 

Manganozydal 

Kalk     . 

Magrnesia 

Kali 

Natron 

Wasser 

Summe 
Sauerstoffquot. 


I.       n.  m. 

75.26    77,00  72,87 

12,00    18,00  12,06 

1,60      —  1,76 

Z      )2,00»)Z 

0,60      1,60  1,80 

—         —  1,10 

"^  I  vo  tS 

4^0      4,00  8,00 


IV. 

V. 

VI. 

VU. 

73,00 

70,59 

77,20 

72,20 

12,81 

13,49 

12,47 

16,65 

2,06 

— 

2,27 

— 

— 

1,60 

— 

1.64 

— 

0,80 

— 

0,60 

1,20 

1,81 

8,84 

0,98 

1,47 

0,70 

0,78 

0,62 

6,96 
1,86 

4,29 
8,62 

1  4,27  « 

^1.71 
^  5,62 

2,90 

3,70 

— 

1,12 

98,86  100,20    98,20  100,26    99,60  100,28    99,94 
—         —         0,226    0,217    0,240    0,209    0,260 


*)  Beudant  Voyage  min.  et  g^ol.  en  Hongrie.  Das  Vorkom- 
men der  nicht  sehr  häufigen  Perlite  in  'Europa  ist  besonders  wich- 
tig  in  Ungarn^  wo  sie  sich  bei  Tokay  über  einen  Raum  von  mehr 
als  12  Q.  Meilen  verbreiten. 

')  Als  Oxyd  berechnet. 

*)  Als  Natron  berechnet. 
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I.  Ungarfiy  zwischen  KereBtur  und  Tokay.  Dunkel- 
ischgrauer,  hier  und  da  gelblichgrau  gestreifter  Perlstein ; 
agerweise   mit  Thonporphyr   wechselnd«     Klaproth^). 

IL  Mexico,  üinapeouaro,  Perlstein.  Vanquelin^). 

IIL  Ungarn  j  Hlinik  ^n-weit  Chemnitz;  Perlstein. 
3.  L.  Erdmann'). 

IV.  Ebendaher;  porphyrartiger  Perlstein,  reichlich 
Sanidin  und  etwas  braunen  Glimmer  enthaltend.  Bam- 
oaelsberg*). 

V.  Sardinien^  Grotta  dei  Colombi  auf  San  Antioooo. 
Grauer  durchscheinender  Perlstein ;  enthält  Feldspath  und 
braunen  Glimmer.    D  e  1  e  s  s  e  •). 

VI.  Sphärulith  aus  No.  III  mit  strahligem  Gefttge, 
veuig  schwarzem  Glimmer  und  Quarzkernen.  O.  L. 
Erdmann^). 

VII.  Sphärulith  aus  No.  V;  heller  als  der  Perlstein 
selbst;  concentrisch  schalig  und  von  einer  kieseligen 
Hülle  umgeben ;  schlieCst  häufig  Feldspath  und  Glimmer 
ein.   Delesse*). 

Die  Torstehendcn  Analysen  ergeben  eine  nahe  tiber- 
einstiminende  Zusammensetzung  nicht  nur  der  Perlsteine 
^ter  einander,  sondern  auch  dieser  und  der  Sphärulithe. 

Bildung  und  Zersetzung.  Was  von  der  Bil- 
dung der  nachfolgenden  Pechsteine  gilt,  hat  auch  Bezug 
wf  die  der  diesen  nahe  verwandten  Perlsteine.  Analysen 
ersetzter  Perlsteine  liegen  nicht  vor. 

B.    Pechsteine. 

Vorkommen.  Sie  bilden  theils  eigenthümliche 
^ebirgsmasscn,  theils  kommen  sie  gang-  oder  stockförmig 

*)  ^.  allgem.  Joum.  der  Chemie.  Bd.  Y.  S.  230. 

')  Journ.  för  techn.  Chemie.  Bd.  XV.  S.  40. 

1  Roth  a.  a.  0.  S.  15. 

*)  Jonrn.  fnr  techn.  Chemie.  Bd.  XY.  8. 38.  Es  liegt  noch  eine 
^^*^  desselben  Sphärulith  von  Fioinus  vor  (Schweigger's 
^o^ni.  Bd.  XXIX.  S  136),  welche  im  Allgemeinen  nahe  übereinstim- 
Beende  Resultate ,  nur  auffallender  Weise  gar  keine  Ealkerde  erge- 

')  Both  a.  a.  0.  S.  16. 
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in  verschiedenen  anderen  Gesteinen  vor.  Nach  Jime- 
son  zeigte  ein  Pecbsteingang  in  Granit  auf  der  Iniel 
Egg  eine  säulenförmige  Absonderung. 

Mineralogische  Zusammensetsnng.  Die 
Pechsteine  sind  derb;  von  k^niger  oder  dichter,  seltener 
stSngeliger  Zusammensetzung.  Nach  der  Farbe  lassen 
sich  drei  Hauptarten  unterscheiden:  grüne,  rothe  ocd 
schwarze.  Der  sogenannte  Pechsteinporphyr  enthslt  kir- 
stallinische  Körner  von  Quarz,  Orthoklas,  seltener  OH^o- 
klas  oder  auch  Glimmerschuppen.  Auch  Nester,  Tram- 
mer  und  Adern  von  Chalcedon  oder  Hornstein  kommen 
hier  und  da  vor.  Manche  Gesteine,  namentlich  sachsische 
sind  ausgezeichnet  durch  das  Auftreten  zahlreicher  En- 
geln von  Felsitporphyr  von  Erbsengröfse  bis  bu  10  ¥nf^ 
Durchmesser;  in  anderen  finden  sich  mehr  oder  weniger 
scharfkantige  und  veränderte  Bruchstücke  von  Porphyr, 
Thonschiefer,  Glimmerschiefer  und  Gncifs. 

An  mehreren  Orten  der  Metssener  Gegend  geht  der 
Pechstein  in  den  deutlich  geschichteten  Pechtbonsteis 
über  und  zwar  häufig  so,  dafs  die  hangenden  Schicbtts 
aus  Pochstein,  die  liegenden  aus  Pechthonstein  besteh<-D. 
Auch  Uobergänge  in  Perlstein  finden  statt,  welche  der 
sehr  nahe  übereinstimmenden  chemischen  Zusammenset- 
zung dieser  beiden  Gesteine  entsprechen. 

Die  trachytischen  Pechsteine  sind  nach  Zirk  e  I  (haad- 
schriftliche  Mittheilung)  keine  homogene  glasartige  Sub- 
stanz, sondern  man  sieht  unter  dem  Mikroskop,  dafs  ein^ 
Unzahl  von  schmalen,  nadeiförmigen,  nach  allen  Richtun- 
gen umhergestreuten  Krystallen  in  einer  glasartig  schei- 
nendeu  Masse  eingebettet  liegt.  Die  Substanz  der  nur 
durch  ihre  Umwandlung  erkennbaren  Krystalle,  welcic 
selten  die  Gröfse  von  0,02  Mm.  überschreiten,  Kheini 
mit  der  Glasmasse  identisch,  ihr  Umrifs  ein  klinobasischer. 
fcldspathartiger.  Je  besser  man  das  Auge  an  das  Krr- 
Stallgewirre  gewöhnt  und  je  stärkere  Yergröfaening  mic 
anwendet,  in  desto  gröfserem  Grade  löat  sich  die  gli*^ 
artig  scheinende  Grundmnsse  ebenfalls  in  Glaskrrstalle 
auf,  so  dafs  die  Vermuthung,  mit  vervollkommnetiren 
Beobachtuugsmitteln  würde  die  ganxc  Pechsteinmaise  suh 
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als  ein  Aggregat  von  glasigen  Erystallnadeln  ergeben, 
Tielleicht  nicht  zu  gewagt  ist. 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen 
18  Analysen  unzersetzter  Pechsteine  vor.  Die  nachste- 
henden neun  enthalten  die  M^xima  und  Minima  derselben. 


I. 

11. 

111. 

IV. 

V. 

Kleselaäare   .     .     .    76,78        63,60 

73,68 

70,10 

72,42 

Tbonerde      .     .     .     10,70        12,74 

9,23 

9,71 

11,26 

Eisenoxyd     .     .     . 

1,29          — 

2,06 

6,62 

0,75 

Eisenozydnl       .     . 

— 

3,80 

— 

— 

— 

Mang&noxydnl  .     . 

— 

— 

— 

2,10 

— 

Kalk 

1,96          4,46 

3,50 

3,31 

1,36 

Magnesia      .     .     . 

— 

— 

0,81 

1,32 

0,28 

KaH 

1,31  *       — 

0,76 

}     1,69 

3,80 

Katron     .... 

2,72          6,22 

1,48 

2,36 

Wasser    .... 

7,14          8,00 

» 

8,07 

5,93 

7,64 

Samme     10039        98,72 

99,61 

99,78 

99,86 

Sanentoffquotient 

0,17          0,29 

0,17 

— 

0,18 

VI. 

vn. 

vm. 

IX. 

Eieselsftare      .    . 

.    72,99 

72,92 

72,61 

74,98 

Thoncrde    .     .    . 

.     12,34 

10,98 

11,24 

11.01 

Eisenoxyd   .     .     . 

1 

0,88 

0,91 

0.90 

Eisenoxydul     .     . 

1,27 

— 

— 

— 

Manfj^nozydul 

— 

— 

— 

— 

Kalk 

Spur 

1,13 

1,16 

0,75 

Magnesia     .     . 

— 

1,63 

0,07 

— 

Kali    .    .     .     , 

.       0,62     \ 
.      7,11     J 

i%     P999 

4,10 

3,10 

Natron    .    .     . 

%11 

1,35 

1,40 

Wasser  .... 

imc 

6,50 

7,86 

7,83 

7,06 

Sun 

)    99,73 

99,16 

99,17 

99,20 

Sanerstoffquotienl 

•    ■ 

0,20 

— 

0,18 

0,16 

I.  Meissen,     Schwarz.     König. 

II.  Schottland.    Insel  Arran.    Gänge  in  Granit  und 
rothcm  devonischen  Sandstein.     Thomson. 

II I.  Meüsen,    Roth.    Sackur. 

IV.  Zwickau.    Schwarz.     Vehling. 

V.  Meüsen.    Roth.    Durchscheinend.    Bodenstab. 

VI.  Speehuliauaen   bei    Tharand.     Obsidianähnlich. 
R.  Richter. 
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VII.  Meüsen,  Daubnitz.  Gelblich-grün.  Rentssch. 
Vni.  Meiasetu  Korbitz.  Roth darchBcheineiid. Hesse 
IX.  Meiasen.    Schwarz.     Mittenzwei. 

Maxima  und  Minima  aus  allen  *)  vorliegenden  Analysen  nnsenetzter 

Pechsteine. 

Kieselsäure    ....  75,78  63,50 

Thonerde 12,74  9,23 

Eisenozyd      ....      5,62  — 

Eisenoxydul  ....      3,80  — 

Mangranoxydul    ...      2,10  — 

Kalk 4,46  Spur 

Magnesia 1,63  — 

Kali 4,10  0,52 

Natron 7,11  1.35 

Alkalien 7,63  1,69 

Sauerstoffquotient'.    .  0,286  0,161 

Classification  der  Analysen  nach  gleichen  SauerstoffquotiesteiL 

XIV  I 

0,2  0,3 

Die  Vergleichung  der  PechsteinanaljAen  mit  deoen 
der  Perlsteine  ergibt  eine  sehr  ähnliche  Zusammensetsong 
beider  Gesteine,  nur  zeichnen  sich  jene  durch  einen  weit 
höheren  Wassergehalt  aus. 

Bildung.  Die  normalen  Sauerstoffquotienten  der 
Pechsteine  (0,2)  stimmen  mit  denen  der  Liparite  nabc 
überein.  Die  Vergleichung  der  Analysen  beider  Ge* 
steine  zeigt  häufig  gleichfalls  eine  nahe  Uebereinstio' 
mung,  nur  treten  die  Alkalien  in  den  Pechsteinen  meKr 
zurück.  Es  können  demnach  die  Pechsteine  ans  den  Li- 
pariten  entstanden  sein.  Auf  der  andern  Seite  stimmes 
auch  die  Sauerstoffquotienten  der  Pechsteine  mit  denje- 
nigen der  quarzreichen  Felsitporphjre  ebenso  nahe  Ober- 
ein  und  beweisen  daher  auch  die  Möglichkeit  des  Her- 
Torgehens  jener  Gesteine  aus  diesen  ^  wofür  auch  ooc^ 
ganz  besonders  das  oben  erwähnte  häufige  Yorkomm^'o 


')  BemerkenBwerth  ist  die  sehr  grofse  Uebereinstimmiiog  ^'^ 
Mehrzahl  dieser  Analysen.  Unter  den  vorliegenden  18  tcb^wte 
n&mlich  in  12  die  Kieselsäure  nur  zwischen  72,42  und  73,70.  ^ 
Thonerde  zwischen  10,98  und  12,34  und  die  Kalkerde  iwii^eo  0,^4 
und  1,86%. 
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Ton  Einschlüssen  von  Felsitporphyr  in  Pechstein  spricht. 
Der  bedeutende  Wassergehalt  und  die  Gegenwart  bitu- 
minöser Substanzen^)  in  den  Pechsteinen  zeigt  an^  dafs 
bedeutende  Zersetzungsprocesse  in  ihnen  stattgefunden 
haben. 

Jenzsch')  hält  es  nach  mikroskopischen  Untersu- 
chungen für  wahrscheinlich;  dafs  die  Pechsteine  aus  der 
Zersetzung  von  Felsitporpbyr  hervorgegangen  sind,  in- 
dem dabei  die  Auslaugungsproducte  des  letzteren  nur  zum 
Theil  weggeführt,  der  gröfsere  Theil  derselben  aber, 
einem  Cement  vergleichbar,  mit  den  noch  unzerstörten 
Gemengtheilen  des  Gesteins  eine  homogen  erscheinende 
Masse  von  einem  dem  Fettglanz  sich  nähernden  Glasglanz 
bildete.  (Vergl.  Kap.  LIV.)  Scheerer')  ist  der  An- 
sicht, dafs  ein  Theil  der  Pechsteine  durch  submarine  Ce- 
mentation  von  Tuffschichten  entstanden  sein  möge. 

Zersetzung.  Aus  den  5  vorliegenden  Analysen 
zersetzter  Pechsteine  nehmen  wir  4  auf  und  reihen  die- 
sen 2  Analysen  von  Pechthonsteinen  an,  weil  diese  Ge- 
steine wahrscheinlich  auch  Zersetzungsproducte  der  Pech- 
steine sind. 


I. 

11. 

ra. 

IV. 

V. 

VI. 

Kiesels&nre  .    . 

.    72,90 

64,09 

62,51 

64,04 

79,85 

80,56 

Thonerde      .    .    . 

.     12,90 

11,93 

11,47 

10,40 

11.67 

10,98 

Eisenoxyd    .     . 

1,78 

4,68 

11,06 

9,36 

0,79 

0,62 

Kalk    ...     . 

2,70 

8,16 

2,67 

4,24 

0,92 

0,73 

M^ipiesia      .    . 

.    Spur 

3,47 

2,11 

— 

0,68 

0,27 

Kali     .... 

;  }  0,76 

— 

Spur 

3,63 

4,72 

4,23 

Natron     .    .     . 

3,76 

3,03 

2,91 

1,23 

0,92 

Waster    .    .    .    , 

10.90 

7,92 

7,14 

5,13 

1,37 

1,29 

Summe 

101,25 

99,01 

99,98 

99,71 

101,23 

99,60 

Sauentoffquotient 

— 

0,286 

0,298 

0,272 

0,168 

0,152 

I.  iieüiten 

,  Korbitz;  rother  trüber  Pechstein  *). 

Col- 

lignon. 

')  Der  Pechatein  von  Zwickau  enthalt  bisweilen  aelbst  verkohlte 
Pflamenuberreste. 

')  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Gesellschaft.  1856.  S.  208. 

*)  Jahrb.  für  MineraL  1855.  S.  40. 

*)  Es  liegt  noch  eine  Analyse  desselben  Gesteins  von  Grusius 
vor.  die  sehr  nahe  übereinstimmende  Resultate  geliefert  hat. 

MmM  OMiocIt.  m.  t.  AaS.  22 
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II.  Zwickau;  zu  einer  gelbgrauen  Masse  verwitterter 
schwareer  Pechstein.    Vehling. 

III.  Lake  Superior,  hie  Koyale;  Gang  im  Trapp. 
Forster  und  Whitney. 

IV.  Irland,  Donegal,  Lough  Eske;  Pechsteinporphrr. 
geht  in  oolithischen  Porphyr  über;  Höhlungen  mit  weifsem 
Stilbit  erfüllt.     Haughton. 

Y.  Oaraebach  bei  Metssefi.  Pechthonstein  mit  Tiden 
eingestreuten  rauchgrauen  Quarzkörnern  und  ausgeschie- 
denen gröfseren  Quarzpartieen.  Steht  lokal  dem  Pech- 
stein^  näher  als  No. VI.    Rentzsch. 

VI.  Ebendaher;  von  gleicher  äufserer  Beschaffen- 
heit, steht  aber  dem  Pechstein,  dem  Ansehen  und  dem 
Fundorte  nach  ferner.    Derselbe. 

Ueber  den  Gang  der  Zersetzung-  läfst  sich  nichti 
Bestimmtes  sagen.  In  I  bis  IV  zeigt  sich  eine  Zunibme 
der  Sauerstoffquotienten,  dagegen  in  den  Thongesteioen 
(V  und  VI)  eine  Abnahme  derselben. 


Kapitel  LH. 

Trachytische  Gesteine. 

Vorkomme  n.  Als  isolirte  Berge  ^  das  Grundge- 
birge überragend,  häufig  von  sehr  regelmäfsiger  kuppen- 
formiger  Gestalt,  oft  auch  reihen-  oder  gruppenförmig 
angeordnet.  Auch  als  Kratere  {phlegräisahe  Felder,  Insel 
Gran  Canartä),  als  Ströme  oder  Decken,  hier  und  da 
mit  trachytischen  Tuffen  und  Conglomeratschichten  wech- 
sellagernd {CantcU,  Moni  d^ar,  Ischia)  und  endlich  nicht 
selten  in  Form  von  Gängen  in  Trachyt  selbst,  und  in  Tra- 
ck jtconglo  merat. 

Die  Structur  des  Trachyt  ist  im  Allgemeinen  mas- 
sig; bisweilen  zeigt  er  aber  auch  eine  bank-,  säulen-  oder 
plattenförmige^  sehr  selten  (Stenzelberg  im  Steheng ehirge) 
eine  cjlindrisch-  oder  kegelförmig-schalige  Absonderung. 
Mineralogische  Zusammensetzung.  Der  vor- 
waltende und  wesentlichste  Gemengtheil  des  Trachyt  ist 
der  Sanidin   oder  glasige  Feldspath.    Der  Oligoklas  ist 
nichst  ihm  am  reichlichsten  vertreten,    derselbe  scheint 
keiner  Trachytabänderung,  vielleicht  einige  Sanidintrachyte 
ausgenommen,  ganz  zu  fehlen.  Auüser  diesen  beiden  Feld- 
spathen   kann   man  als  deren  häufigste   Begleiter  Horn- 
blende, Magnesiaglimmer  und  Augit  nennen.    Die   drei 
letzteren  Mineralien   treten  in   sehr  verschiedenen  Men- 
genverhältnissen  auf;    der  dunkle  Magnesiaglimmer  und 
die  Hornblende   scheinen   sich  gegenseitig  vertreten  zu 
können,  fehlen  aber  fast  nie,  während  Augit  schon  zu 
den  selteneren  und  nur  bei  einer  Varietät  zu  den  wesent- 
liehen  Gemengtheilen  gerechnet  wird. 

6.  Ro  s  e  hat  nach  dem  Vorwalten  oder  Zurücktreten 
der  bis  jetzt  genannten  Mineralien  4  Hauptvarietäten  des 
Trachyt  unterschieden. 

Die  erste  Abänderung  besteht  vorwaltend  aus 
Sanidin,  daher  sie  den  Namen  Sanidintrachyt  führt.    Be- 
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rücksichtigt  man  hierbei  mit  Roth  das  Vorhandensein 
oder  Fehlen  des  Quarz,  so  kann  man  sweckmäfsig  zvei 
Unterabtheiliingen  machen :  die  eine  fuhrt  Quarz,  die  ut- 
dere  nicht,  oder  nur  als  Seltenheit  und  änfserst  unter- 
geordnet; erstere,  (deren  Kieselsäure  bis  auf  79%  steigt\ 
belegt  Roth  mit  dem  Namen  Liparit,  sie  fSllt  zusammen 
mit  V.  Richthofen's  Rhyolithen,  die  letztere  nennt  er 
schlechtweg  Sanidintrachjt. 

Die  zweite  Abänderung  ist  der  Sanidin-Oligo- 
klas-Trachyty  welcher,  wie  schon  der  Name  anzeigt,  neben 
Sanidin  auch  Oligoklas  als  wesentlichen  Gemengtheil  fuhrt. 

In  der  dritten  Abänderung  fehlt  Sanidin,  Oli- 
goklas und  Hornblende  bilden  diesen  Trachjt,  man  be- 
zeichnet  ihn  deshalb  als  Oligoklas-Hornbleade-Trachvt 
Roth  nennt  ihn  nach  seinem  Vorkommen  in  den  Ände$ 
Amphibolandesit. 

Die  vierte  Abänderung,  der  seltenere  Oligokla*- 
Augit-Trachyt  (Roth's  Pyroxenandcsit),  führt  wie  die 
vorige  nur  Oligoklas,  die  Hornblende  aber  wird  dordi 
Augit  vertreten. 

Die  verschiedenen  Trachytabänderungen  enthalten 
nicht  selten  accessorische  Gemengtheile;  so  sind  Titanit 
und  Magneteisen  ziemlich  häufig.  Seltener  sind  OHvin  und 
Granat.  Quarz  findet  sich  nicht  nur  in  kleinen  Drusen, 
sondern  auch  eingesprengt  und  innig  mit  der  Grundmiise 
verwachsen.  Auf  Kluftflächen  und  Drusenräumen  kom- 
men Eisenglanz,  Kalkspath  und  einige  Zeolithe  vor';. 

Der  TrtLchjt  des  Siebeng^birges  schliefst  nach  v.  De* 
eben-)  abgerundete  Bruchstücke  aus  der  Devongmppe 
von  derselben  Beschaffenheit,  wie  sie  in  der  näheren  Um- 
gegend ganze  Gebirge  zusammensetzen,   so   wie   Bmcb- 


>)  Aofser  den  angeführten  Mineralien  weisen  die  BOgensBBtMi 
Lesesteine  oder  Auswürflinge  des  Laaeher  See,  welche  com  SaniifaB- 
trachyt  gehören,  eine  Anzahl  zum  Theil  seltener  and  sehön  kryft«!- 
lisirter  Mineralien  auf,  z.  B.  Nosean  mit  seiner  Abandemng,  d^n 
Spinellan,  fleischrothen  Zirkon,  welcher  sich,  dem  Licht  ansgeaetit, 
schnell  entfärbt,  Apatit,  Hauyn  und  als  Seltenheit  Saphir  and  Or- 
thit.  (Vergl.  v.  Dechen's  geog^.  Führer  zum  Laaeher  Set  S,  61 
und  83). 

')  Geognost.  Führer  in  das  SiehengeUrge  1861.  S.  117  £ 
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stucke  Ton  schiefrigen  krystallinischen  Gesteinen  und  selbst 
von  Trachyt  ein. 

Der  Trachyt  ist  meist  porphyrartig,  bald  fein-  bis 
grobkörnig,  bald  dicht.  Oft  zeigt  er  auch  eine  poröse 
und  blasige  Structur  und  damit  die  deutlichsten  Ueber- 
gange  in  Bimsstein  ^).  Auch  Uebergänge  in  basaltische 
Gesteine  finden  statt. 

In  Beziehung  auf  die  mikroskopische  Zusammen- 
setzung der  Trachyte  vergl.  S.  323. 

Elementare  Zusammensetzung.  Die  Zahl 
der  sammtlichen  YoUstSndigen  Analysen  unzersetzter  tra- 
ohy tischer  Gesteine  steigt  auf  75.  Es  wurden  aus  diesen 
wie  immer  nur  diejenigen  ausgewählt,  welche  das  Maxi- 
mum oder  Minimum  der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 


Kieselsäure 
Thonerde  . 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul 
Kalkerde   . 
Ms^piesia  . 
Käü      .    . 
Natron 
Wasser  u.  Glfihv 


I.  II.  m.     IV.  V.  VI.  vn. 

78,95  52,80  58,14  54,76  77,92  58,11  60,97 

7,71  16,79  22,46  13,61  12,01  17,26  20,92 

—  —  —         —  —  —  3,81 

4,32  14,68  5,36  16,60  1,32  5,72  — 

1^5  3,55  5,20  6,44  0,67  10,85  0,14 

0,42  Spur  1,37  1,35  0,13  1,81  0,29 

2,48  2,95  0,05       1,21  3,27  8,66  8,88 

4,57  7,18  5,69  3,41  4,59  4,01  5,08 

")   —         —  1,24  0,07  —  1,23  0,38 


Summe    100,00    97,95    99,51    96,45    99,91  102,65  100,42 
Sanentoffqnot.    .      0,161    0,513    0,490    0,444    0,190    0,177    0,415 


')  Aueb  von  diesen  üebergängen  lieferten  die  Trachytauswürf- 
linge  am  Laaeher  See  den  deutlichsten  Beweis;  da  sie  alle  Mittel- 
stufen Hefem,  um  vom  deutlichsten  Sanidintrach3rt  gams  unvermerkt 
nun  ausgesprochensten  Bimsstein  zu  fahren.  (Vergl.  v.  Dechen 
a- a.  0.  S.  84).    Dressel  S.  J.  machte  dieselben  Beobachtungen. 

*)  Bei  meiner  Analyse  eines  Trachyt  vom  Seiberg  bei  Quiddel- 
htrg  zwischen  Adenau  und  Kelherg  in  der  Bifel  ergab  sich  der  be- 
deutende Glühverlust  von  3,90  7o>  der  von  Wasser  und  organischen 
Resten  herrührte  (s.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  2181  und  2185). 
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vm.    DL     X.     XL     xn.    xm. 

Eiesekaure 59,12  71,49  59,30  56^7  65,46  7^87 

Thonerde 13,48  12,71  17,00  18,56  15,36  \Ui 

Eisenoxyd —         —         4,45  8,40      —  IM 

Eisenozydul      ....  7,27      4,27      —  —        6,65  — 

Kalkerde 6,50      1,24      1,27  6,60      4,24  0.54 

Magnesia 5,41      0,08      0,40  3,50      2,11  0.46 

KaU 2,64      3,35  7,97  3,45       1.5S  S41 

Natron 346      8,73  9,76  2,13      4,09  3^ 

Wasser  und  Glühverlust      —        2,79  0,50  0,79      0,34  1,00 

Summe    97,88    99,66  100,65  100,00    99,58  100.66 
Sauersioffquotient      .    .      0,421    0,231    0,418    0,490    0343    0«184 

I.  Liparit  vom  Esjagebirge  in  hlcmd.  Aus  der  Mitte 
eines  Ganges,  rein  weils,  durchbricht  conglomeratartigeft 
Pyroxengestein.    B  u  n  s  e  n. 

n.  Oligoklas-Augit-Trachyt  von  der  inneren  Steil- 
wand des  Kraters  von  Chahorra  auf  Teneriffa.  Bötfah'ch. 
violett,  krystailinisch,  enthält  sehr  kleine  Oligoklaskry- 
stalle,  viel  Magneteisen,  welches  aber  vor  der  Analyse 
ausgezogen  wurde.    De  vi  11c. 

III.  Sogenannter  ,,Aetnai8cher  Grilnstein''  vom  Val 
del  Bove ;  grünlich.  In  der  Fcldspathgrundmasse  befinden 
sich  bisweilen  zolllange  Hornblendekrjstalle  abgesondert 
Sartorius  v.  Waltershausen. 

IV.  Trachytlava  vom  Hehla.  Schwarz,  hie  und  da 
Oligoklas  sichtbar.  Magnetisch ;  leicht  zu  schwarzem  GUse 
schmelzbar.    D  a  m  o  u  r. 

V.  Liparit  aus  der  massigen,  regellos  zerklüfteten 
Felswand  von  SirütrhdU  bei  Kalmansiünga  südöstlich  von 
Batila  (Island).  Blendend weifs,  deutlich  krjstalliniscli 
körnig.     Bunsen. 

VI.  Amphibolandesit  von  Szczawnica  in  Oalisi^* 
Weifs  und  hellgrau  gesprenkelt,  sehr  hart.  Wenig  Fcld- 
spathgrundmasse. Hornblende  dunkelgrün;  Feldspath bell : 
mit  kohlensaurem  Kalk  durchzogen  ')•  Die  Analyse  er- 
gab noch  0,33%  Kohlensäure.    Streng. 

VII.  Domit  vom  Fuy  de  D&me,  Hellgran,  Sandstein- 
ähnlich.    Lewin  stein. 

')  Auch  ein  andere^  von  Streng  untersuchter Trachyt  tos  der 
Nachbarschaft  braust  mit  Säuren  und  ein  dritter  enthalt  Kalkspat^ 
in  ganz  kleinen  Drusen. 


TrachyiUche  Gesteine.    Elementare  ZuBammensetzung.      843 

VIII.  Trachyt  vom  Chimborazo  aus  einer  Höhe  von 
17,916  FuGs.  In  dichter,  graubrauner  Grundmasse  viele 
weifse  glasglänzende  Oligoklase,  etwas  weniger  dunkel- 
grüner Augit    Rammeisberg. 

IX.  Oberes  weiGsesEnde  einer  unzersetzten  Trachyt- 
Säule,  die  unten  mehr  grau  wird,  aus  der  Umgebung  von 
KaijnansMnga  in  Island.    Bunsen. 

X.  Graue,  feinkörnige,  hie  und  da  etwas  poröse  Tra- 
chytlava  mit  Zwillingen  von  glasigem  Feldspath  von  Mon- 
iag^iiella  del  Monte  nuovo.     Ramm  eis  borg, 

XI.  Amphibolandesit  von  der  Basis  der  Serra  Gia- 
nicola  ( Val  del  Bove).  In  deutlich  krystallinischer,  fleisch- 
rotKer,  feldspathreicher  Grundmasse^  schwarze  Hornblende 
und  lauchgrüner  Augit.  Sartorius  v.  Waltershausen. 

XII.  Trachyt  vom  Ararat.  Grobkörnig,  krystallinisch. 
In  dichter,  schwarzgrauer  Grundmasse,  zahlreiche  Oligo- 
klase,  undeutliche  Hornblende  und  Glimmer.  Nach  be- 
sonderem Versuche  zeigte  das  Gestein  einen  Gehalt  an 
Magneteisen  und  Eisenkies  von  2,32%.    Ab  ich. 

XIII.  Eigenthümliches  Gestein  ^)  an  der  Kleinen 
Hosenau  im  Siebengebirgey  in  welchem  kleine,  weifse, 
stark  durchscheinende  Sanidinkrystalle  sparsam  einge- 
wachsen sind.  Hier  und  da  ist  es  von  Adern  eines  bläu- 
lichen Quarz,  wie  Chalcedon,  durchzogen,  und  manchmal 
finden  sich  kleine  Bröckchen  eines  fremden  Gesteins 
eingeschlossen.  Im  Wasserbade  gab  es  viel  Wasser. 
6.  Bischof. 

Mit  der  Analyse  dieses  ganzen  Gesteins  wurde  auch 
diejenige  der  Sanidinkrystalle,  so  wie  der  von  letztern 
befreiten  Grundmasse  verknüpft.  Daraus  ergab  sich  schon, 
dals  das  Gestein  nur  ein  Gemenge  von  Sanidin  und  Quarz 
sei.  Die  Gegenwart  von  Quarz  in  der  Grundmasse  des- 
selben wurde  neuerdings  auch  von  F.  Zirkel^)  mikros- 
kopisch nachgewiesen. 


')  Dieses  Gestein  wurde  seiner  abnormen  ZuBammensetzung  we- 
gen bei  der  Ermittelang  der  Maxima  und  Minima  (S.  344)  nicht  be- 
rackBiclitig^. 

*)  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Bd.  XLYIL  S.  247. 
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Aus  den  Analysen  der  folgenden  Klassen  trachyti- 
scher  Gesteine  ergeben  sich  nachstehende  Maxima  und 
Minima  der  Bestandtheile.  Die  einzelnen  Klassen  sind 
geordnet  nach  abnehmendem  Maximalgehalte  an  Kiesel- 
säure. 


1)  Liparit 

3)  Amphibol-Andesit. 

8)  Sanidin-OUcoUas- 

(28  Analysen.) 

(Oligoklas-Hornblende-Tr.] 

)             Trachjt 

(15  Analysen.) 

(6  Analysen.) 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Kieselsäure 

.    78,95 

66.18 

67,68 

66,47 

67,09 

60,01 

Thonerde    . 

.     16,32 

7,71 

22,64 

13,69 

21,03 

16,64 

Eisenoxyd  . 

'  1 12,06 

Eisenoxydul 

1,32 

11,16 

3,81 

8,48 

4,60 

Kalkerde 

6,09 

0,22 

10,85 

0,14 

3.19 

0,49 

Magnesia 

8,04 

0,08 

6,27 

0,29 

1,02 

0,18 

Kali    .    .    . 

.      5,64 

1,08 

8,88 

0,05 

4,72 

2,01 

Natron    .     .    . 

6,56 

2,33 

7,40 

2,10 

6,01 

4,29 

Alkalien 

.     10,88 

1,96 

13,91 

1,56 

9,99 

6,30 

Sauerstofiquot. 

0,306 

0,161 

0,512 

0,340 

0,448 

0,311 

4)  Fyrozan-Andesit 

5)  Sanidin-Tracliyt. 

6)  Sttnmlltehe  tnchytt 

(OUgoklas-Augit-Trachyt] 

(18  Analysen.) 

sehe  Gesteine. 

(18  Analysen.) 

(75  Analysen.) 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Kieselsäure 

.    67,07 

52,80 

65,60 

63,10 

78,95 

62,80 

Thonerde    . 

.     19,09 

13,19 

21,80 

12,00 

22,64 

7,71 

Eisenoyyd  . 
Eisenoxydul 

'  1 16,60 

6,66 

12,90 

3,17 

16,60 

1,32 

Kalkerde 

.      6,64 

0,58 

6,70 

i,u 

10,85 

0,14 

Magnesia 

6,41 

1,35 

3,70 

0,21 

5,41 

0,0& 

KaH    .    .    .    . 

4,67 

0,95 

8,86 

2,40 

8,88 

0,05 

Natron   .    .    . 

7,18 

2,51 

9,76 

2,20 

9,76 

2,10 

Alkalien      .    . 

.     10,13 

3,46 

17,73 

6,30 

17,73 

1,56 

Sauers  toffquot. 

0,614 

0,314 

0,579 

0,345 

0,579 

0,161 

Nachstehende  Tafel  giebt  die  Zahl  der  Analysen  der 
benannten  Gesteine  an,  welche  nahe  gleiche  Sauerstoff- 
quotienten ergeben  (S.  108). 

0,2 

Liparit XVU 

Amphibol-Andesit — 

Sanidin-Oligoklas-Trachyt  ...      — 

Pyroxen-Andesit — 

Sanidin-Trachyt — 

S&mmtliche  trachytische  Gesteine  XYII 


0,3 

0.4 

0,5 

o,c 

VIII 

— 

— 

— 

n 

vin 

V 

— 

IV 

n 

— 

— 

I 

VI 

VI 

— 

n 

vni 

n 
xm 

I 

XVU 

XXIY 

I 
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Der  Liparit ')  scbliebt  sich  in  chemischer  Beziehung 
unmittelbar  an  die  Granite  und  Fclsitporphyre  an ;  denn  der 
Sauerstoffquotient  0,2  entspricht,  wie  bei  diesen,  der  gröfsten 
Zahl  seiner  Analysen.  Da  sich  diese  in  zwei  der  vorste* 
banden  Klassen  bringen  lassen:  so  zeigt  dies  geringe 
Schwankungen  in  seiner  Zusammensetzung.  Sehr  ver- 
schieden ist  diese  aber  von  der  der  übrigen  trachytischen 
Gesteine,  welche  durchgängig  höhere  Sauerstoffquotienten 
geben.  Daher  ist  es  gerechtfertigt,  von  letztern  den  Li- 
parit als  eine  besondere  Varietät  zu  trennen,  wie  dies  auch 
Toa  einigen  Geognosten  geschehen  ist. 

Wollte  man  ganz  nach  chemischen  VerhSltnissen 
ordnen :  so  hätte  man  die  übrigen  trachytischen  Gesteine 
mit  den  basaltischen  in  eine  Klasse  zu  bringen  (vergl. 
Kap.  LYI).  Die  Sauerstoffquotienten  nehmen  in  diesen 
darch  das  Hinzutreten  augitfccher  in  jenen  durch  amphi- 
bolische  Gemengtheile  zu.        , 

Bildung.  Die  Sauerstoffquotienten  der  Trachyte 
des  Siehengebirges  sind  0,2,  0,3,  0,4;  also  dieselben  wie 
die  der  Thonschiefer  (S.  108),  von  denen  0,3  und  0,4  der 
Mehrzahl  der  Analysen  entsprechen.  Die  chemische  Mög- 
lichkeit einer  Umwandlung  solcher  Thonschiefer  in  Tra- 
chyt  ist  also  gegeben«  Im  Siebengebirge  überragen  die 
Trachytkuppen  das  Thonschiefergebirge,  noch  hat  man 
aber  nirgends  einen  Contact  zwischen  beiden  Gesteinen 
aufgedeckt;  die  Hauptbeweise  für  oder  gegen  eine  Me- 
tamorphose fehlen  daher. 

Dafs  die  Thonschieferbruchstücke,  welche  man  in 
den  Trachyten  des  Siebengebirges  findet,  nichts  weniger 
ala  für  eine  plutonische  Bildung  der  letzteren  sprechen, 
ist  8. 289  bewiesen  worden.  Was  von  diesen,  gilt  auch 
Yoa  den  schiefrigen  streifigen  Bruchstücken,  welche  Ge- 
menge Ton  weiisem,  durchsichtigem  Fcldspath  (wohl  Sa- 
oidin)  mit  schwarzer  Hornblende  oder  mit  schwarzem  Glim- 
mer sind,  sowie  von  den  scharfeckigen  Trachytbruch- 
fltücken,  welche  sich  von  dem  sie  einschlieisenden  Trachy  t 
unterscheiden. 

^)  Roth  (a.  a.  0.  S. 84)  fafste  in  dem  Kapitel  >Liparit€  auch 
die  Obsidiane,  Bimssteine  eto.  zusammen.  Wir  werden  diese  jedoch 
m  dem  Ka{utel  >Yalkam8ch6  Gesteine«  betrachten. 


346  TzftctTHK^  G^t^teine.    Bildnng. 

Die  Bildcnr  i^r  tnchvtischen  Laren  haben  wir  kL  . 
Bd.  IL  S.  431  uki  Bd.IIL  S.  186  und  S.  251  be^rocki 
oline  Beveise  for  ibre  krrstallinische  Ansbildm^r  vi 
pTTc^nea  Were  nnden  m  können. 

Ze rs etxvnr.   Ueber  Zersetzung  der  Tracbjte  it% 
SheirtLT^yz-es x^rduiken  wir  t. De c  he n  '>  Folgende«:  B*» 
cer  Verwir:ertnjr  wird    der    Sanidin  and   OIigokla&  d^* 
TntiT-r  £a  eiae  kaolinardf^  Substanz  verändert ,  die  u 
des.  Ters<*Je£--»rdirsT^n  Abstufungen    in   dem   TiaehTt* 
tf-rz-T.:— er^i  i-fcrhr.    Auch  an  der  Oberfläche  findet  «ci 
•£^r  Tra.:iji  Ll-^i^  in  einem  mehr  oder  weniger  serseutei 
Zxäcxzfi^,   c-KÄ    «tr    ungleichförmig.     Als  ein  Prodof 
«£zr»  Lz«  TraoiTT  5t»rr£idenden  Zersetzungpsprocesses  fuLi 
•er  3.i::^-£^tli^L  a.cL  kleine  Pseudomorphosen  nach  Hon* 
2  ."*  icf  a2^  cl*  er  r^r  Speckstein  halten  zu  können  glmU. 
Ft^»  :  :cL  :-rzh:-sitA  tc  zi  Speckstein  nach  Hornblende  konubc: 
,    M^r'^  r^  T.r    FfL  IL  S-675;. 

I3L  li^-frz   cer  üTofiien   SaniiHnkrrstalle  rom  fVa 
r'rr?-^  5  isLL'Z.  sLfi. kleine,  zum Theil selbst mikroskoplKi 
k':t-i«e  iciwkri*  Kiraer,  welche  ron  Magnete  angez««^-i 
»-cifa:    ilic  axs  Mvraet^isen   brfstehen.     Kleine  ocher 
r^l^t;  F'.f^i-x.  w^..l^  ich  hiuäg  in  deren  Nihe  fand,  ^&d 
M  i»f  -l^f^  "-fC  *T*  zerseutesi  Magneteisen  entstanden,    h 
3i.ij:i«?a  SA^iL:-iLry>tAl.«:n  ist  diese  Zersetzung  so  weh 
'^*r'^-><:i-rr"f2>  £ii  t.>3i  Magneteisen  nichts  mehr  m  er- 
i,a;»*x  i>*^     S*:-.i^  Krrstaile  sind  auf  den  Sufseren  F'S- 
.:ica  : -j  L^   ttfJ  £'«*  bra;ine  Farbe  sieht  sich  swischei 
:•»  S74-"*ii-r3£j-i"**  "-d  in  das  Innere  der  Masse  kincii. 
Nvi"  Ä-^'i  i.^--eaL  Kci  a^ch  in  zersprungenen  Sanidi*^- 

y^  ^  ;^  :.  x.-fir're  A-iI}rsen  zersetzter  trachrtisc her 
v^^'-s'-M'-*  ^:v-.  ?.^  axt  e;-e  einzige  I  fehlen  aber  durch- 
^.  ^-^  £.?  Ai.t  '«~5<?i  c^re-'ien  Trachrte,  aus  denen  j<  ;- 
>.,  ^v^vi-iTiri  5^\i-i.  -^-r  Vergleichung  mit  den  Ana- 
>N>,"t  ^-M  r^-i-,  2^*v'i.cl:=-?r:»"en  IVundV»  wurden  D<Kt 
,  -    Vi    ^rxft  V.    m*  «-^  111  b  von  Trachjten  des  Sie 
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la. 

Ib. 

ü. 

TTla. 

Ulb. 

IV. 

V. 

jüeselsäare     .    . 

76,29 

76,84 

62,38 

64,21 

62,11 

62,83 

66,39 

^onerde  .     .     . 

12,94 

13,71 

16,88 

16,98 

19,45 

21,55 

17,74 

BiseDoxyd       .     . 

— 

3,21 

7^9 

6,69 

5,09 

4,11 

4,97 

Ki<««noxydul   .     . 

2,60 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Hanganoxydul    . 

— 

— 

Spur 

1,15 

— 

— 

Kalk      .     .     .     . 

1,01 

0.70 

3,49 

0,49 

1,29 

0,72 

0,53 

Ma^esia    .     .     . 

0,03 

0,14 

0,82 

0,18 

0,29 

0,42 

0,47 

Kali       .     .     . 

5,42 

1,24 

2,94 

4,41 

3,98 

3,36 

3,05 

Kttron 

.      2,71 

1,94 

4,42 

5,13 

6,01 

3,02 

1,94 

Wasser       .     . 

•             * 

2,18 

0,87 

1,00 
99,09 

99,37 

4,19 
100,19 

4,89 

Summe 

100,00 

98,96 

99,13 

99,98 

Sauentoffquoi. 

.     0,213 

0,198 

0,400 

0,337 

0,896 

0,379 

0,300 

la.  Island,  Laugar fjall  am  grofsen  Oeybir;  dicht, 
bläulichgrau,  mit  vereinzelten  feldspathigen  Ausscheidun- 
gen und  sehr  wenig  Hornblende.    Bunsen. 

Ib.  Dasselbe  Gestein  durch  Fumarolenwirkung  zu 
eiaer  plastischen,  weifsen,  erdigen,  zerreiblichen  Masse 
mit  eingestreuten  Eisenkieskrystallen  zersetzt.  Derselbe. 

II.  Trachyt  von  der  Wolkenburg»  Die  feinkörnige 
Gnindmasse  ist  theils  bläulichgrau  und  dann  in  den  äus- 
seren Rinden  und  Schalen  der  bis  SOFufs  hohen  Pfeiler, 
in  denen  sich  dieser  Trachyt  abgesondert  hat,  gclblich- 
^au,  veifslichgrau  und  röthlich,  theils  dunkelgrünlich- 
grau bis  schwärzlichgrün,  mit  kleinen  Feldspathpartiecn 
in  beiden  Abänderungen.  In  der  Grundmasse  liegen  viele 
kleine  Hornblendekrystalle  und  einzelne  gröfsere  bis  zu 
SVj  Zoll  Länge;  kleine  Glimmertafeln  treten  dagegen 
sehr  zurück.  Der  Magnet  zieht  viel  Magneteisen  aus  dem 
gepulverten  Trachyt  aus.  Das  Gestein  braust  fast  überall 
mit  Säuren  ^),   am  meisten  wo  sich  feine  Sprünge  in  das 


*)  Der  Menge  der  entwickelten  Kolilensäure  aus  der  gelblich- 
grauen  Rinde  eines  Trachytstüokes  entsprechen  0,33,  aus  dem  in- 
nen bläulichgrauen  Kern  0,39  7o  kohlensaurer  Kalk.  Der  gröfste 
Theil  der  bei  der  Analyse  gefundenen  Kalkerde  war  daher  noch 
^  Silicat  vorhanden.  —  Der  röthliche  Trachyt  auf  dem  Gipfel  der 
^olktnhurp  braust  nicht  mit  Säuren. 

Bemerkenswerth  ist  auch,  dafs  der  Trachyt  des  Drachenfei», 
obgleich  dieser  Berg  unmittelbar  an  die  Wolkenhtr^  grenzt,  eben- 
&]]g  nicht  mit  Sauren  braust;  die  beiden  Varietäten  mit  den  grofsen 
Stnidinkrystallen  und   ohne   dieselben  verhalten  sich   daher   ganz 
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Innere  ziehen,  und  Ealkspath  kommt  nicht  blos  in  Dm- 
senrSumen,  sondern  auch  in  der  Orundmaaae  Tor.  Er  b^ 
findet  sich  daher  in  einem  zersetzten  Zustande,  den  accl 
die  verschiedenen  Farben  der  Sufseren  mehr  zersetret 
Schale,  und  des  inneren  weniger  zersetzten  Kerns  anreh 
gen.  Die  Grenze  zwischen  beiden  ist  scharf  abgeschnitten, 
und  wird  hKufig  durch  einen  kaum  V^  Liu.  breiten,  bna- 
nen  Streifen  gebildet.  Gewöhnlich  läuft  diese  Greaxc 
parallel  mit  den  Sufseren  Flächen  der  Pfeiler,  und  da  di« 
Schale  eines  Pfeilers  ziemlich  gleiche  Breite  hst:  k 
wird  der  Kern  kleiner  da,  wo  der  Pfeiler  an  seiner  Dickf 
verliert.  Der  Kern  keilt  sic&  ganz  aus,  wo  sich  derPfeiUr 
selbst  auskcilt,  so  da(s  dann  die  Schalen  der  entgegen- 
stehenden Seiten  in  einander  verlaufen.  Es  sind  dit$fl 
ben  Erscheinungen,  wie  sie  sich  so  häufig  in  Baaaltsiulf £ 
zeigen« 

Illa.  Trachjt  vom  KtUsbrunnen  im  Siebengekirgf. 
Ganz  frisch.    G.  Bischof. 

III  b.  Derselbe  nicht  ganz  frisch,  sondern  mit  kleioea 
ocherigen  Punkten.    Bothe. 

IV.  Trachytconglomerat  aus  den  Ofenkuhlen  im  >*»>• 
bengehirge.  Ganz  gleichartiges,  dünngeschichtetea^weirsft 
Gestein.    Nach  meiner  Analyse. 

Y.  Dasselbe  Gestein,  ebendaher,  ganz  gleicharti/r< 
dfinn  geschichtet;  weifse  Abänderung,  die  mit  den  tech- 
nischen benutzbaren  Bänken  abwechselt,  vo n  der  Marc L 

Eine  Vergleichung  der  Sauerstoffquotienten  der  qa* 
zersetzten  trachvtischen  Gesteine  mit  denen  der  zersetitec 
gibt  keine  Anhaltspunkte.  Nur  eine  von  K j  e  r u  1  f  mit^re 
theilte  Analvse  eines  durch  Fumarolenwirkung  zersetzten 
gangförmigen  Trachyt  vom  Berge  Tröilakirkja  in  Isiand 
gibt  den  Sauerstoffquotienten  0,153,  mithin  einen  gerin- 
geren als  irgend  ein  unzersctzter  Trachjt  und  iäfst  daher 
auf  eine  stattgefundene  Fortführung  von  Basen  schliefseD. 


gleich.  Es  finden  sich  aber»  jedoch  selten,  Blöcke  mit  einer  scharf 
begreniten  schwach  bräunlichen  Schale,  und  selbst  Stellen  im  Kern, 
wo  sich  mit  Eisenocher  übenogene  Klüfte  in  denselben  sieben,  wekbs 
brausen.  Dies  seigt  sich  sogar  in  manchen  schon  etwas  lersetitcB 
Ranidinkrystallan. 
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No.  II  ergiebig  dafs  sich  von  der  Ealkerde  des  Kalk- 
Silicat  bereits  6%  mit  EohlensXiire  verbunden  haben,  ab- 
gesehen von  der  durch  Gewässer  fortgeführten  Menge. 
No.  IV  und  V  sind  die  einzigen  bis  jetzt  bekannt  gewor- 
denen Analysen  des  Trachytconglomerat. 

Von  Zersetzungen  trachytischer  Gesteine  durch 
Schwefel wasserstoffexhalationen  war  schon  Bd.  I.  8. 851  fF. 
die  Rede.  Dahin  gehören  auch  die  von  Sau  vage  be- 
schriebenen Zersetzungen  solcher  Gesteine  (I.  Aufl.  Bd.  I. 
S.  766  f.). 

F  r  i  d  a  u  ')  untersuchte  ein  Zersetzungsproduct,  wel- 
ches wahrscheinlich  gang-   oder  stockförmig  im  Trachjt 
von  Gleichenberg  vorkommt.    Es  ist  licht  gelbgrau   und 
gleicht  in  manchen  Varietäten  dem  Halbopal.    Selbst  bei 
ToIIkommen    homogener   Oberfläche    unterscheidet    man 
scharfkantige    Gemengtheile,  deren  Zwischenräume  mit 
amorpher   Kieselsäure   ausgefüllt   sind.    Es    besteht   aus 
50,71  Kieselsäure,   19,06  Thonerde,   1,13  Eisenoxyd,  0,56 
Kalk,  0,41  Magnesia,  3,98  Kali,  16,51  Schwefelsäure,  0,31 
schwefelsaurem  Kali,  0,90  schwefelsaurer  Magnesia,  0,03 
Chlormagnesium   und    7,23%  Wasser.    Die   bedeutende 
Quantität  Schwefelsäure  läfst  hier  ebenfalls  auf  die  Wir- 
kung von  Schwefelwasserstofl'exhalationen  schliefen. 

Achnliche  Zersetzungen  erleiden  die  einen  grofsen 
Theil  der  Cordilleren  von  Venezuela  bildenden  Trachyte 
durch  ohne  Zweifel  aus  eben  solchen  Exhalationen  her- 
Torgegangene  schwefelsäurehaltige  Gewässer.  Massen 
lösen  sich  ab,  und  es  entstehen  Schlammströme,  welche 
^OQ  Zeit  zu  Zeit  bis  in  die  Ebene  an  die  Ufer  des  Mag- 
dalenenstroms  hinabstürzen  und  grofse  Findlingsblöcke, 
auch  Eisschollen,  wie  im  Jahre  1845,  vom  Gletscher  (?)  auf 
dem  huitz  in  die  Ebene  bringen.  Diese  Schlammströme 
bilden  ein  vollständiges  Trachytconglomerat.  Acosta^). 
lieber  eine,  wie  der  Alunit  als  Zersetzungsproduct 
beweist,  unzweifelhaft  auch  durch  Schwefelwasserstoff  be- 
bewirkte Zersetzung  ungarischer  Trachytgesteine  theilte 
V-  Ri c h  th  o  f  e  n  ')  neuerdings  ausführliche  Beobachtungen 

')  Annal  der  Chemie  und  Pbarmacie.  Bd.  LXXYI.  S.  106. 

*)  Bnll  geol.  (2)  T.  VIÜ.  p.  489. 

')  Jahrb.  der  k.  k.  Reicluaiutalt  1861.  S.  260  ff. 
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mit.  Hauptsächlich  in  der  Gegend  von  B^egksMdsM  ktoa 
man  alle  Uebergangsformen  ans  denTrachyten  yerfolgeo 
einerseits  in  körnigen,  grofszelligen,  fast  qoarshartea 
Alaunfels,  dessen  Drusenräume  mit  kleinen  Alunitkrj- 
stallen  ausgekleidet  sind,  andererseits  in  leichte  gelbticke 
poröse  Gesteine  bis  zu  einer  weichen  alaunsteinhaldgefl 
Masse,  die  sehr  viele  grofse  Barytkrystalle  enthJÜt 

Aehnliche  Zersetzungen  beschreibt  derselbe  ^  anck 
von  der  Solfatara  Kawa  Wayang  am  Berge  Gunu»g  Wo- 
yang  auf  Javay  deren  Gestein  ein  Hornblende-OligokU»- 
Trachvt  ist.  Sie  stellt  eine  gewaltige  Trömmermasä^ 
zersetzten  Gesteins  dar,  aus  deren  mit  Schwefel  beklet- 
deten  Zwischenräumen  allenthalben  Dämpfe  aufsteigen. 

Zu  den  grofsartigen  Zersetzungsproducten  der  Tr»- 
chjte  gehören  die  Trachytconglomerate  im  Sxehengtbiry, 
welche  stellenweise  eine  Mächtigkeit  von  mehreren  hsa* 
dert,  vielleicht  400  Fufs  erreichen  -).  An  vielen  Stell» 
liegen  sie  als  eine  10  bis  20  Fufs  dicke  Schale  auf  des 
festen  Trachjt  und  folgen  der  Configuration  desselben, 
selbst  wenn  die  Neigungswinkel  bis  zu  80^  steigen. 

In  den  mächtigen  Massen  dieses  Conglomerats,  wei- 
che zur  Gewinnung  der  sogenannten  Backofensteine  ab- 
gebaut werden,  zeigt  sich  durchgehends  eine  deatlickf 
und  mehr  oder  weniger  horizontale  Schichtung.  Sie  er- 
scheinen in  mannichfaltigen,  meist  jedoch  helleren  bb 
weifslichen  Farben,  sind  fein-  und  kleinkörnig,  seltener 
grobkörnig,  und  lassen  durchgängig  noch  kleine  rundliche 
stark  zersetzte  und  mit  der  Grundmasse  verwachsene  Trm- 
chytstückchen  erkennen.  Auch  Sanidinkrystalle  *)  im<i 
viele  kleine  schwarze  Glimmerblättchen ,  letztere  dec 
Schichtungsflächen  parallel  eingestreut,  finden  sich  darin. 
Mit  diesen  Schichten  wechsellagern  andere  von  gans  fein* 
körniger,  beinahe  dichter  Beschaffenheit,  die  aufser  kleinen 
Glimmerblättchen  kaum  irgend  etwas  Fremdartiges  wshi^ 

')  Zeitschrift  der  deutsch,  geolog.  Gesellschaft.  Bd.XrV.  1S62. 
S.  345.  f. 

•)'v.  Dechen  a.  a.  0.  S.  166  ff. 

*)  Von  ganz  scharfen  und  glänzenden,  unzweifelhaft  rsgeneriitf: 
Sanidinkrystallen  in  diesen  Conglomeraten  war  sohon  Bd.  IL  S.  436  f. 
die  Rede. 
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neiimen  lassen.  Dagegen  finden  sich  andere  Conglome- 
ratpartieen,  die  gr^fsere  und  mehr  oder  weniger  unver- 
äaderie  Trachytstücke,  bisweilen  selbst  von  mehreren  Fufs 
Dnrcbnfesser,  sowie  auch  Bruchstücke  von  Tcrschiedenen 
der  deTonischen  Formation  angehörigen  Gesteinen  oft 
selbst  in  grofser  Menge  einschliefsen.  Von  ersteren  will 
man  selbst  solche  Stücke  gefunden  haben^  die  keinen  der 
ia  dem  Stebengebirge  anstehenden  TrachjtTarietäten  glei- 
chen. Nach  T.  Dechen  scheint  es  gewifs  zu  sein,  dafs 
sieh  unter  denselben  kein  einziges  befindet,  welches  einer 
wesentlich  von  den  bekannten  dort  anstehenden  Trachyten 
verschiedenen  Abänderungen  angehörte. 

Bemerkenswerth  sind  die  Einschlüsse  von  Sphärosi- 
derit  und  Thoneisenstein  an  zwei  Stellen  im  Trachjtcon* 
glomerat.  Dieselben  scheinen  im  Zusammenhange  zu  stehen 
mit  einer  Verminderung  des  Eisengehaltes  im  Gesteine 
selbst,  wie  sie  sich  aus  der  Vergleichung  vonNo.  II  und 
Illa  mit  Illb  und  IV  (S.  347)  ergiebt. 

Von  vegetabilischen,  in  dem  Trachytconglomerat  ein« 
geschlossenen  Ueberresten  erwähnt  v.  Dechen  nur  Ab- 
drücke von  Dicotyledonenblättern  und  fossiles,  braunkoh- 
lenartig  verändertes  Holz. 

Das  Trachytconglomerat  geht  im  Siebengebirge  viel- 
fach in  der  Nähe  von  Basaltkuppen  allmälig  in  Basalt- 
coDglomerat  über,  und  dürfte  dieses  letztere  nach  v.  D  e- 
chen  in  jenem  Gebiete  wohl  nirgends  ganz  frei  von  ein- 
geschlossenen Trachytbruchstücken  sein. 

Ueber  das  Verhältnifs  des  Trachjtconglomerat  zu 
der  Braunkohlenformation,  welche  einen  wesentlichen 
Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  Siebe^igebirges  nimmt, 
bemerkt  von  Dechen  ^),  dafs  hier  die  Schichten  der 
letzteren  eine  sehr  bedeutende  Masse  von  Trachytconglo- 
merat  und  Basaltconglomerat  einschliefsen.  An  verschie- 
denen Punkten  ist  jenes  den  unteren  Gliedern  des  Braun- 
kohleogebirges,  welche  aus  kieseligen  Sandsteinen,  Kie- 
selconglomerat  und  Thon  bestehen,  deutlich  aufgelagert, 
mithin  jünger  als  diese.  Dagegen  scheint  es  unzweifel- 
kaft,  dafs  das  Braunkohlenlager  selbst  mit  den  übrigen 

')  A.  a.  0.  S.  166  ff. 
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dasselbe  begleitenden  Thon-  und  Sandlagern  auf  dem 
Trachytconglomerat  aufliegt,  dieses  also  älter  ist  als  jene. 
Einzelne  wenig  mächtige  Lager  des  TrachvtcongloBient 
bilden  vollständige Uebergänge  in  einen  Thon, der  ftar  nock 
wenige  ganz   zersetzte  traehytische  Partieen  einschlie&t 

Die  Auflagerung  des  Braunkohlensandsteins  auf  deo 
Devonschichten  des  Siebengebirges  zeigt  sich  namentlick 
in  der  tiefen  Einsenkung  der  letzteren  zwischen  den 
DraokenfeU  und  dem  Petersberg ,  welche  mit  Sandsteii 
des  Braunkohlengebirges  und  mit  Trachytconglomerat 
ausgefüllt  ist.  Eine  ähnliche,  weit  bedeutendere  Einsea- 
kung  der  Oberfläche  der  Devonschichten  findet  sich  zwi- 
schen Oberpleis  und  Hdmlvnghoven.  Dieselbe  war  daher 
bereits  vorhanden,  als  der  Absatz  der  Schichten  des  Braus- 
kohlengebirgcs  begann,  ist  somit  sehr  viel  älter  als  die 
Bildung  des  Üheinthales  und  steht  mit  dieser  in  gar  keineiz 
Zusammenhange. 

Bei  der  Bildung  des  Trachytconglomerat  ans  Tn- 
chyt  haben  mechanische  Zertheilung  und  chemische  Zer 
Setzung  zusammengewirkt  Da  die  elementare  Zosane 
mensetzung  der  Gesteine,  aus  denen  die  Trachyteongi^ 
merate  hervorgegangen  sind,  nicht  bekannt  ist:  so  fehles 
die  Anhaltepunkte  zur  Ermittelung  der  ümwandluogv 
processe. 

Die  Zusammensetzung  der  Trachyte  II,  Illa  ami 
III  b  ist  der  der  Trachytconglomerate  lY  und  V  so  Shs- 
lieh,  dafs  diese  aus  Trachytcn  entstanden  sein  können, 
welche  die  Zusammensetzung  von  jenen  hatten.  £s  wer- 
den dann  nur  sehr  geringe  Mengen  Eisenoxydol  und 
Kalk,  aber  ziemlich  viel  Natron  ausgeschieden  worden 
sein.  Die  Ausscheidung  dieses  Alkali  würde  auf  eise 
Zersetzung  des  Oligoklas  schliefen  lassen,  der  meist  zu- 
erst der  Zersetzung  unterliegt.  Die  mechanische  Zerthei- 
lung scheint  bei  der  Umwandlung  des  Trachyt  in  Trs- 
chytconglomerat  mehr  als  die  chemische  Zersetzung  ge- 
wirkt zu  haben. 

Die  Bildung  des  Braunkohlensandstein  setzt  die  Ge- 
genwart von  Quarzgeschieben  und  Quarzkörnern,  welche 
durch  ein  Bindemittel  conglomcrirt  wurden,  voraus  (S.  1^1' 
Diese  Quarze  und  auch  Grauwackenbruchstücke,  welche 
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sich  darin  finden ,  waren  auf  dem  Liegenden  des  Sand- 
stein, auf  dem  Thonschiefer  gelagert,  als  dieser  noch  der 
Boden  eines  Süfswassersee's  war. 

Die  Abwesenheit  organischer  Ueberreste  des  Meeres 
schliefst  eine  marine  Bildung  aus;  da  sich  in  dem  auf 
den  Braunkohlcnsandstein  abgesetzten  Trachytconglomerat 
dieselben  organischen  Reste,  wie  in  jenem  finden:  so  ist 
Dicht  zweifelhaft,  dafs  auch  das  Trachytconglomerat  unter 
einer  Wasserbedeckung  gebildet  wurde*).  Die  durch  be- 
«roanene  chemische  Zersetzung  mürbe  gewordenen  Tra- 
chrttheilchen  wurden  von  den  Meteorwassern  in  den  See 
ge;}chlämmt,  worin  sie  sich  absetzten  und  das  Conglonierat 
bildeten.  Dafs  diese  Theilchen  noch  jetzt  herabgeführt 
werden,  zeigt  die  Trübe  der  Gewässer  zur  Regenzeit'). 
Jetzt  kommen  sie  aber  nicht  mehr  in  den  Thaleinschnitten 
zum  Absätze,   sondern  vom  Hhein  fortgeführt  im  Meere. 

Beachtet  man  die  zum  Tbeile  so  mächtigei^  Trachyt- 
conglomeratlager :  so  kommt  man  auf  lange  Zeiträume, 
welche  zum  Absätze  solcher  Massen  erforderlich  waren. 
Diese  sedimentären  Bildungen  folgten  auf  die  Erhebung 
des  Thonschiefergebirges  mit  seinen  eingeschlossenen  Tra- 
chvtbergen  über  das  Meer  (Bd.  I.  S.  301)!  Die  mit  Meer- 
vrasser  erfüllten  Mulden  kamen  über  den  Meeresspiegel, 
das  Meer  Wasser  wurde  durch  die  Meteor  wasser  nach  und 
Dach  verdrängt  und  äofs  in  das  Meer  zurück.  So  wurde 
Dach  und  nach  aus  dem  Salzwassersee  ein  Süfswassersee, 
iD  welchem  der  Braunkohlensandstein  sich  bildete  und  die 
schwebenden  Trachyttheile  sich  absetzten. 

Das  Bindemittel  dieser  Sandsteine  besteht  nach  S.  161 
aus  viel  Kieselsäure,  etwas  Thonerde,  ziemlich  viel  Kalk 
Dnd  etwas  Magnesia.  Diese  Stoffe  wurden  durch  die  Ge- 
wässer, welche  die  Trachyttheile  absetzten,  theils  gelöst, 


')  Wir  abstrahiren  von  der  wunderlichen  Hypothese,  dafs  das 
Trachytconglomerat  ans  einem  Krater  ausgeworfen  worden  sei;  denn 
guu:  wohl  erhaltene  Pflanzenabdrücke  und  Eruptionsproducte  sind 
anvereinbare  Dinge. 

*)  Auf  dieselbe  Weise  erklärt  Härtung  (v.  Dechen  a.  a.  0. 
S.  171)  die  Bildung  der  mit  Trachyttrümmem  gemengten  Bims- 
Btein-  und  Tuffinassen  auf  Tereetra, 

nachor  Geologie.  HL  S.  Aafl.  28 
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theils   schwebend   swischen   die  Quarzgeschiebe   gefuhrt 
und  cementirten  sie. 

Als  die  Thalbildung  begann,  wurde  der  dem  JU«ui 
zugekehrte  Rand  der  Mulde  durch  Erosion  zerstört,  die 
Wasser  des  See^s  flössen  in  den  Hhein  und  die  sedimen* 
tareu  Bildungen  wurden  trocken  gelegt. 

In  dem  Trachytconglomerat  kommen  Gänge  von 
Trachvt  vor.  Es  sind  deren  bis  jetzt  fünf  von  3  bi«  ?J 
Fuis  Mächtigkeit  bekannt.  Daus  aus  einem  Trachytschlamm, 
aus  dem  sich  Trachrtconglomerat  gebildet  hat,  Sanidin 
krrstallisiren  kann,  haben  wir  Bd.  IT.  S.  436  gesehen. 
Warum  sollte  nicht  dasselbe  geschehen  können,  wenn  ein 
solcher  Schlamm  in  eine  Spalte  fliefst?  Neben  Sanidin 
kommen  in  einigen  dieser  Trachjigänge  krystjillisirtf 
Hornblende  und  Glimmer  vor.  Nose')  führt  an,  da& 
die  Kalkspathdrusen,  die  sich  in  dem  WoOeenhurger  Tn- 
chyt  finden,  fast  alle  von  einem  Rande  umgeben  sind,  der 
bei  weitem  mehr  Krystalle  und  Partieen  von  Hornblende. 
als  das  übrige  Gestein  enthalt.  Diese  RKnder  sind  ron 
der  Masse  des  letzteren  nicht  getrennt,  sondern  damit 
gänzlich  verwachsen  und  enthalten  ebenfalls  viel  mehr 
schwarze  GlimmerblSttchen  als  dieses. 

Diesen  Thatsachen  gemXfs  ist  die  Annahme  aullssier. 
dafs  die  Ausfüllungsmasse  jener  Gangspalten  von  höheren 
Punkten  durch  Gewässer  in  die  Spalten  geführt  wurde 
und  dafs  daraus  kr  vstallinisc  he  Dil  düngen  entstanden  sind. 
Die  Zusammensetzung  des  Trachytconglomerat  zeigt,  wie 
wenig  sich  die  ursprüngliche  Trachytmasse  durch  mecha- 
nische Zerkleinerung  verändert  hat  und  wie  leicht  dahi'r 
eine  Regeneration  des  eingeführten  Trachytschlammes  so 
denken  ist.  Selbst  der  Yerlust  an  Natronsilicat  konnte 
wieder  ersetzt  werden,  indem  die  Gewässer,  welche  den 
Schlamm  absetzten,  dieses  Silicat  aufgelöst  mit  sich  führten, 
und  selbst  dann  noch  fortfuhren  es  einzuführen,  als  nor 
noch  klare  W^asser  eindringen  konnten. 

Nach  von  De  eben 's  Bemerkung  treten  auch  in 
dem  Trachytconglomerat  Gänge  auf,  deren  Ausfüllung»- 


^)  Beiträge  eu  den  VorstellangBarten  Aber  vnlkaniidis  Gegen- 
stände 1792.  S.  443. 
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masse  ebenfalls  für  Trachytconglomerat  gehalten  wird. 
Er  erwähnt  namentlich  solcher  einige  Zoll  mächtigen 
Klüfte  in  dem  Trachytconglomerat  an  dem  Eingange  der 
südöstlichsten  Ofenkuhlej  die  unzweifelhaft  mit  demselben 
Materiale  erfüllt  sind.  Sogar  in  dem  festen  Trachyt  der 
Kosenau  im  Sieben gebirge  ist  ein  7  bis  8  Zoll  mächtiger 
Gang  von  Trachytconglomerat  bekannt  ^). 


')  A.  a.  0.  S.  128  und  194. 


Kapitel  Uli. 

Hornblendeseateine. 

Vorkommen,  A.  Syenit.  Er  ist  ein  massige«, 
meist  mittel-  bis  grobkörniges  Gestein.  Wie  der  GrÄnit, 
an  den  er  sich  enge  anschliefst^  kommt  er  theils  stock- 
und  gangförmig  *),  theils  in  deckenartigen  Ablagerungen 
vor.  Seine  Structur  ist  wesentlich  eine  richtungslo^e, 
doch  erscheint  er  zuweilen  durch  abwechselnd  lagenvei- 
ses  Vorherrschen  des  einen  oder  andern  Gemengtheils 
gestreift  oder  gebändert.  Unter  seinen  Absonderungsarten 
ist  die  bankförmige  vorherrschend ,  daneben  findet  sich 
untergeordnet  unregelmäfsig  polyedrische,  auch  pfeiler- 
oder  plattenförmige  und  sehr  selten  säulen-  oder  kugel- 
förmige. 

B.  Hornblendeschiefer.  In  der  ürschicfcrfor- 
mation^  und  namentlich  in  den  gröfseren  Gneifsablagenin- 
gen  derselben.  In  diesen  bilden  sie  theils  sporadisch  ein- 
zelne Lager  und  Stöcke,  theils  treten  sie  in  vielfach  wieder- 
holter Wechsellagerung  zwischen  den  Gneifsschichten  anf. 

C.  Diorit.  Wenig  verbreitet,  bald  körnig,  bald 
schicfrig,  theils  in  mächtigen  Zonen  zwischen  anden^n 
geschichteten  Silicatgesteinen  eingeschaltet,  theils  stock- 
oder  gangförmig  in  diesen.  Selten  mit  sSulenförmiger 
oder  sphäroidischer  Absonderung,  dagegen  häufig  unre- 
gelmäfsig polyedrisch  zerklüftet.  Die  dichten  Varietäten 
werden  auch  „Aphanit*'  genannt. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  A.Sje- 
nit.  Als  normalen  Syenit  wird  man  nach  F.  Zirkel') 
diejenigen  Gesteine  festhalten  müssen,  welche  wesentlich 
aus  Orthoklas  und  Hornblende  bestehen,  wozu  sich  manch- 
mal Oligoklas  und  Quarz  gesellen.    Man  pflegt  allerdlnf^ 


*)  Häufig  durch^-etzen  Gänge  eines  feinkörnigen  Syenit  grobkör- 
nige Varietäten  deRselben. 

^)  Poggendorfrs  Annal.  Bd.  CXXII.  S.621. 
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h'du6g  auch  die  hornblendchaltigen  Granite  als  Syenite 
zu  bezeichnen ;  indessen  werden  diese  Gesteine  mit  Recht 
neuerdings  unter  dem  Namen  Syenitgranit  als  eine  Mit- 
telstufe sowohl  von  den  Graniten  als  von  den  Syeniten 
getrennt,  deren  Begriff  ein  scharf  begrenzter  ist,  wenn 
man  darunter  nur  solche  Gesteine  versteht,  welche  we- 
sentlich aus  Orthoklas  und  Hornblende  zusammengesetzt 
sind  *). 

Die  accessorischen  Gemengtheile  des  Syenit  sind 
besonders  Titanit,  Magneteisen,  Apatit,  Eläolith,  Epidot, 
Granat  und  Zirkon.  Letzterer  bildet  in  einigen  nordi- 
schen Gegenden,  besonders  in  Norwegen,  wegen  seines 
häufigen  und  beständigen  Auftretens,  eine  ausgezeichnete 
Svenitvarietat,  welche  Zirkonsyenit  benannt  wird. 

Der  Syenit  zeigt  eine  sehr  verschiedenartige  Structur. 
Einerseits  wird  er  in  grobkörnigen  Varietäten  oft  porphyr- 
und  granitartig,  andererseits  nimmt  er  ein  ilaseriges  oder 
gar  schiefriges  Gefüge  an.  In  dem  Syenit  der  Insel  Lamö 
finden  sich  nach  Weibye  merkwürdige  concentrisch 
schalige  Bildungen  (s.  LAufl.  Bd,  IL  S.  890  ff.). 

B.  Hornblendeschiefer.  Dieser  ist  wesentlich 
ein  körniges  oder  flaserig-schieferiges  Aggregat  von  dunkler 
Hornblende.  Der  Feldspath  tritt  darin  sehr  zurück  und 
ist  in  manchen  Varietäten  gar  nicht  wahrnehmbar.  Oft 
ist  dagegen  etwas  Quarz  und  brauner  Glimmer  beige- 
mengt. Die  accessorischen  Gemengtheile  des  Hornblende- 
schiefer sind  wesentlich  die  des  Syenit. 

C.  Dior  it.  Er  besteht  wesentlich  aus  Oligoklas 
Tind  Hornblende  in  sehr  wechselnder  Menge,  zu  denen 
sich  oft  Quarz,  Ohlorit  (Naumann)  und  Glimmer,  selte- 
ner Magneteisen,  Eisenkies,  Granat  und  Epidot  gesellen. 
Nach  D  e  1  e  s  s  e  soll  der  Feldspath  des  Kugeldiorit  von 
Qortica  Anorthit  sein  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  907  ff.).  Die 
Hornblende  überwiegt  in  den  schiefrigen  Varietäten  meist 
den  Oh'goklas,  und  der  Quarz  tritt  besonders  in  den  grob- 
körnigen auf. 

')  Die  sieben  von  Kj  e  r  u  1  f  aualysirten  »Syenite«  Nor  leerem,  in 
denen  Oligoklas  selbst  gegen  Orthoklas  vorzuherrschen  scheint,  wie 
<ler  bohe  Natrongehalt  anzeigt,  welcher  meist  den  Ealigehalt  über- 
•  wiegt,  sind  wahrscheinlich  als  Diorite  zu  betrachten. 


• 
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Diese  Tcrschiedenen  Varietäten  der  Homblendege- 
steine gehen  in  einander  über.  So  zeigen  sich  durch  Zu- 
rücktreten der  Feldspathe  Uebergängc  von  Syenit  und 
Diorit^  vielleicht  auch  Anorthit  -  Hornblendegesteinen  in 
Hornblendeschiefer.  Aufserdem  ünden  Uebergänge  von 
Syenit  in  Syenitgneifs  und  Syenitschiefer,  von  Hornblende- 
schiefer in  Gneifs,  Glimmerschiefer  und  Chloritschiefer 
(S.  226)  und  von  Diorit  in  Serpentin  (Bd.  IL  S.  778  und 
785)  statt. 

Elementare  Zusammensetzung.  A.  Syenit 
Die  Zahl  der  vorliegenden  Syenitanalysen  steigt  auf  26  *). 
Die  nachstehende  Tafel  enthält  13  derselben,  welche  die 
Maxima  und  Minima  der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 

I.      n.      in.      IV.     V.     VI.     vn. 

Kieselsäure    .    .     .  72,20  49,42  68,27    50,60    70,8  55,02  66,39 

llionerde       .     .     .  10,14  18,12  14,35     16,20  \  19,32  13,79 

Eisenoxyd      .    .    .  9,98  5,41  —          —     P^'^  —  3,61 

Eisenoxydul       .    .  —         9,60  3,50    14,37      —  7,51  — 

Manganoxydul  .     .  —         —  —  —         —       0,51  — 

Kalk 2,78      8,65  3,35     10,00      0,6  8,52  2,03 

Magnesia       .     .    .  0,58      3,16  3,79      3,53  \  4,S8  — 

Kali      .....  4,13       1,27  5.54  1  ll2,4      Ml  1 

Natron      .     .     .    .  -^         2,57  1,80  J  ^'^"  )  2,75  J^^'^^ 

Glühverlust  ...  —          1,80  1,18      1,20      1,0  0,97  1,03 

Summe    99,81  100        101,78  100       lÖÖ     100,14  100 
SauerstoflFquotient  .    0,25      0,64       0,31       —        —       0,51       — 

VIII.  IX.  X.  XI.  Xn.  Xffl. 

Kieselsäure 61,09  53,64  58,90  59,99  60,97  62^2 

Tonerde 14,48  15,71  20,73  16,90  16,44  14,13 

Eisenoxydul 8,95  11,12      9,83  7,04  10,58      7,38 

Manganoxyd 0,93  —          —          —  0,08      — 

Kalk 5,01      6,87      5,32  4,44  5,14      8,36 

Magnesia 0,85  2,59  2,01  2,61  1,80      1,50 

Kali       1,36  2,89      1,80  6,58  0,80      3,05 

Natron 1,81       3,73      2,09  2,44  3,41      6,25 

Gluhverlust 1.82  0,76      0,99  —  1,03      1,20 

Summe    96,30    97,31  101,67  100,00  100,25    99,39 
SauerstoflFquotient  .     .     .      0,35      0,49      0,48      0,42      0,41      0,36 

')  Bezüglich  mehrerer  dieser  Analysen  bleibt  es  freihoh  Ewei- 
felhafb,  ob  die  analysirten  Gesteine  wirklich  zu  den  Syeniten  oder 
zu  anderen  Homblendegesteinen  gehörten.  Wir  folgteo  in  deren 
Beurtheilung  der  Anordnung  Boih's. 
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I.  Frauenherg  bei  Qrafenau  im  hairisohen  Walde. 
G.  C.  Wittstein'). 

IL  Odenwald;  WeidenthaL  Hornblendegestein,  gang- 
förmig in  grobkörnigem  Diorit;  Hornblende,  weifses  Mi- 
neral (zersetzter  Feldspath)  Quarz  nicht  erkennbar ;  etwas 
verwittert;  enthält  noch  0,747  % Kalkcarbonat.  G.  B  i s  c h  o f. 

III.  Bergatrafse;  Steinbruch  zwischen  Zwingenherg 
und  Melibokus.  Als  ^^grobkörniger  Diorit^  bezeichnet. 
Orthoklas  weifs,  der  vorherrschende  Oligoklas  weiCslich. 
Quarz  mehr  untergeordnet ;  viel  Hornblende.  Wird  durch- 
setzt von  No.VI.    Streng. 

IV.  Canzacoli  bei  Predazso,  ^Hyperite  granitoide.'^ 
Orthoklas  und  Oligoklas  weifs;  Hornblende;  viel  dunkler 
Glimmer;  Eisenkies.     Delesse. 

.  V.  Voge&en;  Plombikres.  Porphyrartig;  von  mittle- 
rem Korn.  Orthoklas  weifs,  Oligoklas  röthlich,  Glimmer 
schwärzlich  braun.    Derselbe. 

VI.  Bergstraf se;  zwischen  Zwingenberg  und  Meli- 
bokus. Feinkörniges,  grünlich-graues  Hornblendegestein, 
gangförmig  in  No.  III.  Hornblende;  weifses  mattes  Mi- 
neral; Eisenkies.    Streng. 

VII.  Norwegen;  MaridaL  Zirkonsyenit,  Orthoklas, 
Oligoklas,  wenig  Hornblende,  Zirkon ;  Titanit  und  andere 
unwesentliche  Gemengtheile  (Glimmer,  Quarz).  W  i  s  n  a  e  s. 

VIII.  Aehnliches  Gestein  wie  No.  X  in  zerfallenem 
Zustande.    Vergl.  unter  Zersetzung.    G.  Bischof. 

IX.  Norwegen;  ütlemaas.  Grau;  grobkörnig;  weifser 
Feldspath;   schwarze  Nadeln;   Quarz.     Kjerulf. 

X.  Odenwald;  Schönberger  Thal.  Kleine  Hornblende- 
prismen ,  kleine  bräunlich  schwarze  Glimmerblättchen, 
Orthoklas,  vielleicht  auch  Oligoklas;  Quarz  nicht  bestimmt 
sichtbar."  G.  Bischof  (I.Aufl.  Bd.  H.  S.933). 

XI.  Plauenscher  Grund  bei  Dresden.  Normaler  Sye- 
nit (S.  356),  deutliches,  ziemlich  grobkörniges  Gemenge 
von  hellileischrothem ,  auf  den  frischen  Spaltungsflächeu 
stark  perlmutterglänzendem  Orthoklas  und  schwarzer 
Hornblende  in  kurzen  Säulen ;  beide  Gemengtheile  regel- 
los durcheinander  gewachsen,   stechen  scharf  von  einan- 


0  Jahresber.  186St.  $.  a09  und  610. 
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der  ab.  Von  Quarz  ist  keine  Spur  zu  entdecken.  Tita- 
nit  in  braungelben  kleinen  Körnchen  und  Krvstalleii  ist 
hier  und   da  verthcilt,    daher  eine  Spur  von  Titansaure. 

F.  Zirkel  »). 

XII.  Steinbruch  Weidenthal  zwischen  Zicingenb^g 
und  Melibokus.  Sehr  feinkörniges  Hornblendegcätcin, 
angrenzend  an  grobkörnigen  Diorit.  Quarz  nicht  be- 
stimmt sichtbar;    Kupferkies;    brauset  mit  Säuren  etiras. 

G.  Bischof. 

Xni.  Norwegen;  Vetakollen,  Roth;  feinkörnig.  Or- 
thoklas hellileischroth ;  grauweifser  Oligoklas  sehr  spar- 
sam; schwarze  Hornblende.     Kjerulf. 

B.  Hornblendeschiefer.  Sämmtliche  vorliegende 
Analysen  in  nachstehender  Tafel. 

Kieselsäure 
Thonerde   . 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul 
Manganoxyd 
Kalk       .    . 
Magnesia    . 
Kali  .    .     . 
Natron  .    . 
Wasser  .     . 

Summe 
Sauerstoffquotient 

I.  Sachsen,  Miltttz.  Eisenoxydul  und  Eisenoxvd 
nicht  bestimmt,  sondern  berechnet.  Hornblende;  FeW- 
spath  nicht  sichtbar;  etwas  grüne  Grundmassc  (ChloritVU 
Brauset  nicht  mit  Säuren.     G.  Bischof. 

II.  Böhmen.  Hartmannsgrün  bei  Giefshüb^L  Uoro- 
blendenadeln.     Brauset  nicht  mit  Säuren.    Derselbe. 

III.  Finnland,  Calvoia,  Hornblende,  etwa«  fein- 
schuppigor  Glimmer,  rothe  Granaten.  Brauset  nicht  mit 
SSureii.    Derselbe. 

IV.  Schlesien,  MitteUleine.  Sehr  krjstallinisch;  etwas 
Quarz.  Brauset  nicht  mit  Säuren.  Sehr  unveränderted 
Ansehen.    Derselbe. 


I. 

n. 

IIT.       IV. 

V. 

48,65 

48,62 

50,15    54  J5 

48,9 

16,42 

20,19 

13,30    13,48 

26,3 

18,62 

12,15 

27,54      — 

— 

4,69 

— 

—       14^ 

9,4 

0,48 

Spur 

0,30      — 

— 

7,16 

11,93 

0,59      6,19 

10,0 

2,82 

1,90 

2,65      4,79 

1.2 

0,56 

1,27 

1.70  /  ^'^^ 

1,0 

0,89 

2,31 

8,4 

0,21 

0,62 

0,26      1,80 

— 

100 

98,99 

97,38  100 

100,2 

0,68 

0,65 

0,51       — 

0,44 

')  Poggondorffs  Annal.  Bd.  CXU.  8.621. 
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V.  Sehwarzwald;  HenchihaL  Oligoklashaltig,  ziem- 
lich feinkörnig  und  ausgezeichnet  schiefrig.     Klemm'). 

C.  Dior  it.  SSmmtliche  vorliegende  Analysen  in 
nachstehender  Tafel. 


Summe    d9,6d  101,68    99,24  100,96  100,00  100,00  100,00 
Sauerstoffquotient      0,368    0,771    0,609    0,526    0,659    0,677     — 

L  Canada^  Orford,  In  sihirischen  Ophiolithen ;  kör- 
nige zäh,  halb  durchscheinend,  wachsartig  glänzend,  gelb- 
lich grün.     T.  St.  Hunt. 

IL  Harz^  bofbirappe.  Feinkörnig,  fast  dicht;  grün- 
lich.   C.  W.  C.  F  u  c  h  s  2). 

IIL  Ebendaher;  grobkörnig;  schwarze  oder  grün- 
liche Ilornblendepartieen ,  gemengt  mit  weifsem  oder 
schmutzig-gelbem  Feldspath.    Derselbe'). 

IV.  Harzy  Hohne,  Ostgrenze'  des  Brockengranit.  In 
Blöcken,  nicht  anstehend;  feinkörniges  Gemenge  aus 
Hornblende,  Oligoklas,  Quarz  und  Magneteisen.  Keibel. 

V.  Vogesen,  FondromL  Schiefrig,  sehr  reich  an 
Hornblende,  quarzfrei;  in  Drusen  Albit;  von  Granit  um- 
geben. J3  e  1  e  s  s  e. 

VI.  Fogeaen,  Clefzy  bei  Fraize.  In  Syenit  und  in 
diesen  übergehend;  schwärzlich  grün,  dunkler  Glimmer, 
^iel  grünlich  weifser  Oligoklas,  überwiegend  hellgrüne 
Hornblende,  selten  Quarz.     Derselbe. 

VII.  Vogesen  zwischen  St.  Bresson  und  la  Broche, 
Aphanit;  schwarzgrün,  sehr  zähe,  sehr  schwach  magno- 


I. 

n. 

m. 

^  lY. 

V. 

VI. 

VII. 

Kieselsäure       .     . 

68,40 

46.26 

51,07 

54,65 

48.50 

48,90 

46,83 

Thonerde     .     .     . 

12,70 

19,20 

22,12 

15,72 

17,10 

18,50 

130,33 

Eisenoxyd    .     .     . 

— 

10,06 

— 

2,00 

— 

Kisenoxydul     .     . 

4,23 

10,20 

9.28 

6,26 

16,26 

11,92 

— 

Manganoxydul 

— 

Spur 

Spur 

0,50 

Spur 

Kalk   .    .     .     . 

7,50 

9,17 

6,11 

7,83 

7,99 

5,47 

9,55 

Magnesia      .     .     . 

3,37 

5,52 

2,09 

5,91 

6,10 

9,70 

6,86 

Kali 

0,13 

0,21 

3,25 

3,79 

1,05 

1,26 

0,87 

Natron     .     .     .     . 

7,95 

0,53 

4,11 

2,90 

2,20 

2.35 

3,57 

Wasser    .     .     .     . 

0,40 

0,53 

1,21 

1,90 

0,80 

1,40 

1,99 

*)  Jahresber.  für  Mineral,  etc.  1863.  S.  871. 
')  Ebend.  1862.  S.  791. 
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tisch;  etwas Horblende  in  körniger Feldspathgrundnusse. 
Spärlich  Eisenkies  und  Epidot.    Derselbe. 

Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile  aus  sSmmt- 
liehen  Analysen  der  drei  Klassen  und  der  Hornblende- 
gesteine  überhaupt. 


A.    Syenit.              B. 

Horablendeschiefer.              C.    Diorit. 

(26  Analysen.) 

(5  Analysen.) 

(7  AuüyscnO 

Max. 

Min. 

Max.       Min. 

Max. 

Min. 

Kieselsäure     . 

72,20 

49,42        1 

S4,75      48,62 

63,40 

46,26 

Thonerde  .    . 

20,73 

10,14 

26,30      13,30 

22,12 

12,71 

Eisenoxyd 
Eisenoxjdul   . 

)lö,97  *) 

3,61  *)    ' 

27,64»)   10,34 

*)    21,37») 

4,69 

Manganoxyd  . 

0,93 

— 

0,48         — 

0,55 

— 

Kalk      .    .    . 

10,00 

0,50 

11,93        0,59 

9,55 

6,11 

Magnesia    .     . 

3,79 

0,58 

4,79        1,20 

9,70 

2,09 

Kali  .    .     .    . 

13,15 

030 

1 

0,56 

3,79 

0,13 

Natron  .    .    . 

^•^^        0,89 

7,96 

0,53 

Alkalien     .    . 

.     13,16 

3,17 

4,61        1,46 

8.06 

0,74 

Sauerstoffquot 

.     0,64 

0,25 

0,68        0,44 

0,77 

0,37 

A,  B  aod  a 

(89  Analysen.) 

Max. 

Min. 

Kieselsäure    .    . 

.    72,20 

46,26 

Thonerde 

1  .    •     .     < 

.    26,30 

10,14 

Eisenoxyd     .    .    . 
Eisenoxydul  .    .    , 

;  |27,54 

3,61 

Manganoxyd 

0,93 

— 

Kalk     . 

.     11,93 

0,50 

Magnesia 

8,70 

0,58 

Kali 

|l3,15 

0,13 

Natron 

0,53 

Alkalien 

.     13,15 

.0,74 

Sauersto£fquotient 

0,77 

0,26 

Classification  der  Analysen  nach  gleichen  Sauerstofifquotienten. 

0,3     0,4     0,5      0,6      0,7      0,8 

Syenit III    VIU    YI ')    I»)      -      — 

Homblendeschiefer —       I        I        —        II       — 

Diorit —       I        I         I  n       I 


Sämmtliche  Uomblendegesteine    .    III      X     VIII      II         IV      I 


*)  Als  Oxyd  berechnet. 

')  Vielleicht  dafs  diese  »Syenite«  zu  den  nbrigea  Hornblende- 
gesteinen  zu  zählen  sind. 
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Bildnog.  Was  von  der  Bildung  des  Gneifs  gilt 
S.  242),  findet  auch  Anwendung  auf  die  in  diesem  einge- 
chlossencn  Hornblende-  und  Dioritschiefer.  In  der  Hörn- 
lende  tritt  Kalkerde,  Magnesia^  Eisenoxydul  und  Eisen- 
xyd  in  man nich fächern  Wechsel  hervor  (Bd.  H.  S.  669  ff.). 
Q  manchen  Thonschiefcrn  steigen  diese  Basen  bedeutend 
S.  107  ff.).  Wenn  daher  solche  Thonschiefer  mit  andern, 
velche  arm  an  diesen  Basen  sind,  wechseln :  so  kann  ge- 
lacht werden,  dafsjene  in  Hornblendeschiefer  (yrgl.I.  Aufl. 
3d.  n.  S.  972  ff.),  diese  in  Gneifse,  in  denen  genannte 
Basen  zurücktreten,  umgewandelt  werden.  Die  den  Gra- 
liten  so  nahe  verwandten  Syenite  lassen  auf  gleiche  Bil- 
dung schliefsen.  Da  nun  die  Umwandlung  der  Thon- 
schiefer in  erstere  entschieden  Sargcthan  ist  (S.  305 ff.):  so 
ist  die  Möglichkeit  einer  gleichen  Umwandlung  derselben 
oder  amorpher  Feldspathgesteine  überhaupt  in  Syenite 
u.  s.  w.  nicht  zu  bezweifeln.  Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1004 ft'. 
Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  diesen  Ge- 
steinen und  den  Graniten,  Felsitporphyren,  Gneifsen  und 
Lipariten  zeigt  sich  darin,  dafs  der  Sauerstoffquotient  0,2, 
welcher  in  diesen  der  Mehrzahl  der  Analysen  entspricht, 
in  den  syenitischen  gar  nicht  vorzukommen  scheint. 

Wie  in  den  trachytischen  Gesteinen:  so  nehmen 
auch  in  den  syenitischen  die  Sauerstoffquotienten  durch 
das  Hinzutreten  amphibolischer  Gemengtheile  zu.  Die 
Syenite  zeigen  übrigens  deutlich,  dafs  nicht  blos  der 
Sauerstoffquotient  0,2,  sondern  auch  der  von  0,3  auf  die 
Gegenwart  von  Quarz  schliefsen  läfst. 


D  e  1  e  s  s  e  theilt  interessante  Bemerkungen  ')  mit 
über  die  regclmäfsigen  und  gesetzmäfsigen  Verschieden- 
heiten des  Kieselsäuregehaltes  innerhalb  einer  einzigen, 
eio  Ganzes  bildenden  Ablagerung.  Das  Gestein  auf  dem 
Gipfel  und  im  Innern  des  Ballon  d^AUace  in  den  Voge- 
«en  ist  ein  ächter  Syenitgranit  mit  70%  Kieselsäure;  nach 
aufsen  hin  verändert  er  sich  allmälig  in  einen  feinkörni- 
gen, sehr  quarzarmen  Syenit,   welcher  nur  noch  61% 

0  Comptes  rendos  1853.  t.  484. 
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Kieselsäure  besitzt.  Entfernt  man  sich  noch  mehr  vom 
Centmm  des  Berges:  so  Trird  das  Gestein  fortwährend 
basischer,  es  erscheint  an  dem  äufsern  Umkreis  des  Ber- 
ges^ ein  gänzlich  quarzfreier  Diorit  mit  nur  noch  50% 
Kieselsäure,  einem  durch  Zwillingsverwachsung  gestreiften 
Feldspath,  viel  Hornblende  und  Magneteisen. 

Zersetzung.  Im  Sehönberger  Thale j  im  Oden- 
toalde,  unweit  der  Bergsirafse,  habe  ich  die  Zersetzung 
des  Syenit  in  zwei  sehr  verschiedenen  Formen  wahrge- 
nommen. Unterhalb  Elmshaiuen^  rechts  von  der  Strafse 
thalabwärtS;  erscheint  er  in  Blöcken  mit  fast  senkrechten 
Absonderungsflächen,  so  zersetzt,  dafs  sie  lauter  dünne, 
von  QuarzschniJren  durchzogene  Blätter  bilden,  welche 
mit  den  Fingern  abgelöst  werden  können.  Die  beiden 
S.  359  No.  X  und  VIII  angegebenen  Analysen  zeigen  die 
Veränderung,  welche  bei  der  Zersetzung  eingetreten  ist. 
Auffallender  Weise  zeigt  sich  dabei  eine  bedeutende  Ver- 
minderung der  Thonerde,  während  die  übrigen  Bestand- 
theile  sich  nur  wenig  geändert  haben. 

In  Schönberg y  in  einer  Kelleranlage,  noch  hoch  über 
der  Bachsohle,  war  der  Syenit  sehr  feucht,  verschieden- 
artig grün,  ocherbraun  gefärbt,  und  so  weich,  dafs  er  mit 
den  Händen  losgebrochen  werden  konnte.  Dieses  Ge- 
stein wurde  nicht  analysirt. 

Es  liegen  aufserdem  noch  die  folgenden  Analysen 
von  zersetztem  und  unzersetztem  Syenit  von  Witt- 
stein *)  vor. 


Kieselsäure 
Thonerde    . 
Eisenoxyd   . 
Kalk  .     .    . 
Magnesia 
KaU   .    .     . 


I.  Ha,  Hb. 

72,20  68,60  69^4 

10,U  16,20  15,68 

9,98  4,00  637 

2,78  3,01  1,48 

0,58  0,86  0,02 

4,13  7,23  6,70 


Summe    99,81    99,90    99,99 


I.  Syenit  vom   Frctuenberge  bei  Qrafenau  im   bairir 
sehen  Walde, 


^)  Jahresber.  für  Mineral,  etc.  1668.  S.  509. 
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IIa  und  IIb.  Zcrsetzungsproducte  dieses  Syenit  nach 
!em  Glühen.  Höchst  auffallend  ist  in  den  letzteren  die 
»edeutende  Zunahme  desEali.  Uebrigens  läfst  der  Man- 
gel an  Natron  auf  die  gänzliche  Abwesenheit  von  Oli' 
^oklas  schliefscn. 

Analysen  sonstiger  zersetzter  Hornblendegesteine 
liegen  nicht  vor.  Hinsichtlich  des  Brausens  der  letzteren 
nit  Säuren  verweisen  wir  auf  Bd.  II.  S.  683  ff.  In  man- 
chen Hornblendegestcinen  finden  sich  sogar  als  Zersez- 
£ungsproducte  der  Hornblende  Ausscheidungen  von  Kalk- 
spath  in  Drusen,  Adern  und  Gängen.  Die  S.  358  er- 
mahnte Umwandlung  des  Hornblendeschiefer  in  Glimmer- 
schiefer muÜB  von  einer  Ausscheidung  von  kohlensaurem 
Kalk  begleitet  sein. 


Kapitel  UV. 

FhonoUth. 

Vorkommen.  Die  PhonoHthe  stimmen  in  ihren 
Lagerungsformen  mit  den  Trachyten  iiberein.  Auch  sie 
erscheinen  am  häufigsten  in  isolirten  Kuppen  von  kegel- 
oder  glockenförmiger  Gestalt,  treten  aber  auch  in  kleinen 
Plateaus  in  deckenförmigen  Ablagerungen  und  endlich 
in  Gängen  auf.  Bezüglich  der  inneren  Structur  ist  die 
plattenförmige  vorherrschend,  daneben  aber  auch  die  bank- 
förmige  und  prismatische  nicht  selten. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Der 
Phonolith  besteht  aus  einer  dichten  bis  feinkörnigen  oder 
feinschuppigen,  meist  dick-,  bisweilen  aber  auch  dünn- 
schiefrigen  ziemlich  verschieden  gefärbten  Grundmasse, 
in  welcher  fast  stets  ähnlich  gefärbte  oder  durchsichtige 
tafelförmige  Sanidinkrystalle  den  Absonderungsflächen 
parallel  eingewachsen  sind.  Neben  diesen  finden  sich 
darin  schwarze  Hornblendcnadeln  am  häufigsten;  spora- 
disch zerstreute  kleine  gelbe  Titanitkrjstalle  sind  auch  eine 
ziemlich  allgemeine  Erscheinung,  weit  seltener  dagegen 
sind  braune  Glimraertafeln,  Augit- und  Nephelinkrystalle. 
In  der  Grundmasse  des  bekannten  phonolithischen  Ge- 
steins von  Olbrück  unweit  des  Laacher  See^s,  welche  grau- 
blaue Noseankrystalle ,  spärliche  Krystalle  von  Sanidin 
und  Magneteisenkörner  umschliefst,  wies  die  mikroskopi- 
sche Untersuchung  weifsen  Leucit  und  Nephelin  nach  *). 

Ebenso  ergab  auch  die  mikroskopische  Untersuchung 
der  Phonolithe  des  böhnmohen  Mittelgebirges  in  manchen 
einen  Nephelingehalt  der  Grundmasse*). 

Durch  den  Nachweis  von  Nephelin  und  Leuzit  hat 
die  frühere  Ansicht,   dafs  die  Phonolithe  wesentlich   aus 


')  G.  vom  Rath  in  der  Zeitschr.  der  deutsch,  geol.  Gesellsch. 
8160.  S.  29  ff. 

*)JeiizBch  ebend.  1856.  S.  167— 208. 
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nnem  zeolithischen  und  feldspathigen  Gemengtheile  be- 
standen, ihre  Geltung  verloren.  Da  Nephelin  und  Leuzit 
Brie  die  Zeolithe  Ton  Säuren  aufgeschlossen  werden,  so 
^ehen  jene  in  die  wSssrige  Lösung  über,  üeberdies  be- 
weist auch  der  geringe  Wassergehalt  der  Mehrzahl  sSmmt- 
licher  analysirter  Phonolithe,  dafs  ein  zeolithisches  Mine- 
ral darin  jedenfalls  nur  sehr  untergeordnet  auftreten  könnte. 
Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen 
26  Tollständige  Analysen  Ton  unzersetzten  Phonolithen 
vor.  Die  nachstehenden  11  derselben  enthalten  die  Ma- 
xima  und  Minima  der  Bestandtheile. 


Kieselsäure 
Thonerde    . 
Eisenoxyd  . 
Eisenoxydul 
Manganoxydnl 
Kalk.    . 
Magnesia 
Kali  .    . 
Natron  . 
Wasser  . 


I. 

62,61 

19,98 

1,48 

0,67 

1,79 
0,79 
5,56 
5,11 
1,24 


n.       m.  IV. 

50,02  54,09  55,39 

15,16  24,09  18,58 

—          —  6,42 


9,00 

14,81 
3,00 
0,12 
2,56 
8,33 


1,25 
0,32 
0,69 
1,38 
4,24 
9,22 
3,28      2,75 


2,81 


}l4,73 


V.  VI. 

61,90  56,65 

17,75  16,94 

3,81  3,90 

0,77»)    — 

0,03  1,95 

—  1.70 

8,28  9,52 

6,18  2.67 

0,67  4,99 


Summe 

99,23  103,00    98,56    99,68    99,39 

98,32 

Sanerstoffquotient    . 

0,398 

0,565 

0,536    0,469    0,370    0,405 

VU. 

VUl. 

TX. 

X. 

XI. 

Kieselsäure 

55,95 

61,88 

61,83 

57,60 

53,70 

Thonerde     .    . 

21,58 

18,49 

19,00 

18,01 

19,73 

Eisenoxyd    .     . 

3,06 

3,82 

— 

5,26 

3,55 

Eisenoxydul 

— 

— 

3,84 

— 

Manganoxydul 

— 

0,51 

0    0,01 

— 

1,09  •) 

Kalk    .    .    :     . 

0,18 

1,23 

1,76 

5,01 

1,46 

Magnesia      .    . 

0,88 

— 

0,35 

0,17 



Kali    .    .    .    . 

5,22 

3,68 

8,58 

4,58 

7,24 

Natron     .    .     . 

11,42 

6,72 

3,91 

6,68 

7,43 

Wasser    .    .    . 

1,91 

1,34 

1,60 

2,73 

3,10 

Summe    100,20      97,67     100,88    100,04      97,39 
Sauerstoffquotient  0,516      0,369      0,389      0,438      0,479 

I.  Hessen,   Häuserhof  bei  8alzhausen>     Grau,  dicht, 
°^t  Tiel  Sanidin.    Enthält  aufserdem  noch  0,039  Phos- 


^)  Als  Oxyd  berechnet. 
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phorsäre^  0,008  Chlor,   0,265%   Kupfer  und   eiae   Spur 
Fluor.     Engelbach. 

II.  Kaiaerstuh/f  Erdhalde  bei  Bötzi7ige7i,  dunkelgrau- 
grün.  Enthält  reichlich  Anaicim  und  Kalkspath,  selten 
Barytspath  und  0,11%  Phosphorsäure.     J.  Schill. 

III.  Böhmen,  Wüteröchan  heil  eplüz,  enthält  au  tser- 
dem  noch  0,012%  Kupfer.    Red tenba eher. 

IV.  Ebendaher,  Sohlofsberg  bei  Tepliiz.  Prettner. 

V.  Rhön,  Abtsrode,  grüiiHch  grau,  enthält  noch 
0,098%  Titansäure.     C.  G.  Gmelin. 

VI.  Böhrrteji,  Marien  her  g  bei  Aufsig,    H.  Meyer. 

VII.  Böhmen,  Borzen  {Büiner  Stein)  bei  Büin. 
Guthke. 

VIII.  Rhön,  Pferdekuppe,  grünlich-grau.  C  G. 
Gmelin. 

IX.  Hessen,  Obericald,  am  Busohhorn,  lauchgrün  bis 
bläulich,  mit  sehr  grofsen  Feldspathen  (Sanidin?)  von 
schmutzig  wei fser  Farbe.     Engelbach. 

X.  Böhmen,  Sohlofsberg  bei  Teplitz.     Putzer. 
XL  Hegau,  Hohenkrähen,  hellbräunlichgrau,  enthält 

noch  0,12%  Schwefelsäure  und  eine  Spur  Chlor.    C.  G. 
Gmelin. 

Maxima  und  Minima  aas  sämmtlichen  vollständigen  Analysen 

unzersetzter  Phonolithe. 

Max.      Min. 


Kiese  Lsäure 

Thonerde   . 

Eisenoxyd 

Eisenoxydal 

Manganoxyd 

Manganoxydul 

Kalk      . 

Magnesia 

KaU  .    . 

Natron  . 

Alkalien 


62,61  50,02 

24,09  15,16 

5,42      — 

9,00      — 

1,09      —  • 

1,45      — 

14,81      0,03 

8,00      — 

9,52      0,12 

11,42      2,56 

16,64      2,68 


Sauerstoffquotient     0,565    0,869 


Classification  der  Analysen  nach  gleichen  Sauerstoffquotienten. 

XI  XIV  I 

0,4  0,5         0,6 
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Bildung.  Was  Ton  der  Bildung  derTrachyte  gilt 
(S.  345),  hat  auch  Bezug  auf  die  der  Phonolithe.  Die  von 
G.  Tom  Rath^)  in  phonolithischen  Gesteinen  der  Loa- 
chersee-Gegend  aufgefundenen  Thonschieferbruchstücke 
fuhren  zu  denselben  Schlüssen  wie  dort. 

Bemerkens werth  ist  nocb  die  Angabe  von  Oejn- 
hausen's,  dafs  auf  dem  Berge  von  Olbrück  die  Grenze 
zwischen  Phonolith,  woraus  die  oberste  Kuppe  und  der 
nördliche  Abhang  besteht;  und  dem  Thonschiefer  sehr 
kenntlich  ist,  letzterer  aber  unverändert  erscheint.  Dafs 
dieses  auch  ton  mir  beobachtete  Yerhältnifs  der  Annahme 
eines  feuerflüssigen  Zustandes  widerspricht,  braucht  nicht 
weiter  erörtert  zu  werden. 

Zersetzung.    Die  Phonolithe  sind  im  Allgemeinen 
wenig  der  Zersetzung  unterworfen.  Die  der  Rhön  sind  selten 
mehr  als  eine  Linie  tief  verwittert.  Ganz  zersetzt  erscheinen 
sie  fein  geschiefert,  und  zerfallen  leicht  in  dünne  Blätter  ^). 
Beim  Zerschlagen  vieler  der  sehr  dichten  phonolithischen 
Gesteine  auf  Olbrück  konnte  ich  keine  Veränderung  von 
aufsen  nach  innen  und  keine  Feuchtigkeit  auf  den  Bruch- 
flächen,  die   Bedingung   der    Zersetzung,    wahrnehmen. 
Nur  an  einer  einzigen,  unter  sehr  vielen  aufsen  und  innen 
mit  Salzsäure  geprüften  Stellen  zeigte  sich  ein  geringes 
Brausen  in  der  Umgebung  eines  Sodalith.    Käme   nicht 
bei  diesem  Gesteine  die  mechanische  Zerspaltung  in  sehr 
dünne  Platten  zu  Hülfe:  so  würde  es  kaum  je  zersetzt 
werden.    Ebenso  verhielt  sich  das  phonolithische  Gestein 
auf  dem  benachbarten  Burgberg. 

Folgende  Analysen  unzersetzter  und  zersetzter  Pho- 
ttolithe  gestatten  eine  Vergleichung  unter  einander. 


*)  Zeitschr.  der  deutsch  geol.  Gesellsch.  1862.  Bd.  XIY. 
')  Gutberiet  im  n.  Jahrb.  für  Mineral.  1845.  S.  129 ff. 


Uichor  OmIocI«.  ni.  2.  AaH.  24 
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Ja. 

Ib. 

IIa. 

nb. 

m. 

Kieselsäure  .     .     . 

.    67,70 

67.98 

61.54 

63,93 

63,68 

Thonerde      .    .     . 

22,80 

18,93 

19,31 

16,16 

16.35 

Kisenoxyd     .     .    . 

4,25 

2.67 

4.19 

4,66 

5.53 

Manganoxyd 

""* 

— 

— 

— 

0.63 

Ealkerde  .    .     .    . 

1,05 

0,86 

1,33 

0.69 

1.46 

Magnesia       .     . 

0,55 

0.49 

0.10 

0.44 

— 

Kali      .... 

3,45 

5.44 

5,86 

8,13 

9.01 

Natron      .     .    . 

.      9.70 

3,26 

7,65 

5.03 

4,10 

Wasser     .     .    . 

•      """*■ 

— 

0,71 

0,80 

0,63 

Summe 

i    99,50 

99.63 

100,69 

99.86 

101.53 

Sauerstoffquotient 

0,518 

0,335 

0.403 

0,341 

0,38i» 

la.  Phonolith  vom  Hothenberg  bei  BrUx  in  nozer 
sctztem  Zustande.    Struve. 

Ib.  Weifse  Verwitterungsrinde  dieses  Phonolitk. 
Enthält  auch  noch  eine  Spur  Schwefelsäure.  Derselbe. 

IIa.  Unzersetzter  Phonolith  \on  Oibersdorf  hex  /»*- 
iait,  Sachsen.  In  grauer  Grundmasse  den  Scbieferongs- 
ebenen  parallel  eingestreute  Sanidinkrjstalle;  Hornblende, 
Magneteisen.     G.  vom  Rath. 

IIb.  Verwitterter  Phonolith  von  demselben  Fundorte; 
gelblich-braun^  nach  dem  frischen  Kern  hin  fast  vei&: 
Hornblende  und  Magneteisen  noch  erkennbar.  Aus  aggre- 
girten  krystallinischen  Schuppen  bestehend.   Derselbe. 

III.  2  bis  3  Linien  dicke  gelblich  weifse  Vcrwittv- 
rungsrinde  des  Phonolith  No.  V  (S.  367).  Ganz  scharf 
abgeschnitten  und  sehr  mürbe.  Enthält  auch  noch  0,143^« 
Titansäure.    C.  G.  Gmelin. 

Die  Yergleichung  von  la  mit  Ib^  IIa  mit  Üb  uni 
und  V  (S.  367)  mit  III  ergibt,  dafs  mit  der  Zersetznn;: 
der  Plionolithe  die  Kieselsäure  und  das  Kali  zunehmcDt 
die  Thonerde  und  das  Natron  aber  abnehmen. 

Die  Vcrgleichung  des  Wassergehaltes  der  vorstehen- 
den Analysen  zersetzter  Phonollthe  mit  dem  der  entspre- 
chenden unzersetzten  zeigt  keine  wesentliche  Verändeninfr. 
Dies  ist  um  so  auffallender;  da  die  übrigen  frischen  Pho- 
nolithe  sogar  einen  höheren  Wassergehalt  als  obige  zer- 
setzte ergeben  haben. 

In  Beziehung  auf  die  Zersetzung  der  PhonoUthe 
des  böhmischen  Mittelgebirges  stellte  Jenssch   interes- 
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sante  Untersuchungen  an^  welche  ihn  zu  dem  Schlüsse 
führteOi  dafs  diese  säromtlich  aus  einem  frischen  Phono- 
lith Ton  gleicher  Zusammensetzung  mit  dem  noch  bei 
NestofHitz  Yorkommenden  hervorgegangen  sein  mögen. 

Bei  den  meisten  bestand  nach  ihm  die  Veränderung 
de«  ursprünglichen  Gesteins  vorzugsweise  in  der  Weg^ 
führung  einzelner  Bestandtheilc.  Die  zurückgebliebene 
Masse  wurde  porös  und  zeigte  oft  grofse  DrusenrSume 
entsprechend  frühern  Ausscheidungen  einzelner  Bestand- 
theile  (namentlich  Hornblende);  die  am  leichtesten  der 
Zersetzung  unterlagen.  Diese  Drusenräume  enthalten 
häufig  noch  Reste  des  zersetzten  Mineraleinschlusses  selbst, 
oder  sie  sind  nur  mit  Zersetzungsproducten  desselben  in 
Form  der  schönsten  Zeolithe  und  bisweilen  auch  Kalk- 
spath  erfüllt.  Der  Sanidin  widersteht  der  Zersetzung 
unter  allen  Gcmengtheilen  am  hartnäckigsten,  nur  zeigt 
er  sich  häufig,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Zersetzung 
darin  ursprünglich  eingeschlossener  fremder  Mineralien, 
zDmal  Hornblende,   nach  allen  Richtungen  zersprungen. 

In  anderen  selteneren  Fällen  erlitt  der  ursprüngliche 
Phonolith  zwar  ebenfalls  eine  partielle  Auslaugung,  die 
Producte  dieser  blieben  aber  zum  gröfstenTheile  indem 
Gesteine  selbst  zurück  und  cementirten  dessen  unzer- 
ätort  gebliebene  Gemengtheile  zu  einer  homogen  erschei- 
nenden harten  grünen  Masse  von  einem  dem  Fettglanze 
sich  nähernden  Glasglanze. 


Kapitel  LV. 

Basalt. 

Vorkommen.  Ueber wiegend  in  Form  von  Decken, 
daneben  aber  auch  in  isolirten  Kegeln^  in  Strömen  und 
in  Gängen.  Die  Basaltdecken  zeigen  meist  eine  deut- 
liche Schichtung.  Unter  den  inneren  Absonderungsarten 
des  Basalt  ist  die  säulenförmige  vorherrschend^  doch  auch 
die  platten-  und  kugelförmige  nicht  selten.  Letztere  ist 
auch  häufig  nur  durch  eine  knollige  Structur  angedeutet. 

Mineral  ogi  sehe  Zusammensetzung.  Cin 
feinkörniges  bis  dichtes,  sehr  zähes  Gestein  von  stets 
dunkeln,  meist  graulich-  bis  bläulich-schwarzen  Farben. 
Seltener  porphjrartig,  mandelsteinartig  oder  schlackig. 
Er  besteht  wesentlich  aus  basischen  Silicaten  von  sehr 
wechselnder  Zusammensetzung,  aus  denen  sich  Aug^it, 
Labrador,  Nephelin,  Olivin,  Anorthit,  Hornblende  und 
Glimmer  bilden  können.  Ausgeschieden  finden  sich  die 
erstgenannten  Mineralien  am  häufigsten.  Durch  Zersetzung 
von  Eisenoxydulsilicat  tritt  nicht  selten  auch  noch  Magnet- 
eisen hinzu.  Zu  den  sehr  untergeordnet  auftretenden 
Gemengtheilen  gehören  Granat,  Bronzit,  Zirkon,  Saphir, 
Apatit. 

Uebergänge  des  Basalt  finden  statt  in  Anamesit*), 
Dolerit  und  Nephelinit*). 

Die  Ansicht,  dafs  wie  imPhonolith,  so  auch  in  vie- 
len Basalten  Nephelin  in  der  Grundmasse  vorkomme,  und 
wenn  auch  nicht  allein,  so  doch  zum  gröfsten  Theil  die 
eigentlich  mit  Säuren  gelatinirende  Substanz  sei,  gewinnt 
immer  mehr  an  Baum.  Mineralogisch  läfst  er  sich  aller- 
dings nur  in  wenigen  Fällen  mit  Sicherheit  nachweisen, 
allein  durch  den  grofsen  Nati'ongehalt  des  in  Säuren  lös- 
lichen Antheils  wird  diese  Ansicht  nicht  wenig  unterstützt. 

^)  Naumann's  Geognosie  U.  Aufl.  Bd.  I.  S.  634. 
")  Roth  a.a.O.  S.LV. 
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Man  könnte  auch  den  Anorthit  in  der  Grundmasse 
der  Basalte  voraussetzen,  -welcher  als  ein  Singulosilicat 
leicht  zersetzt  wird.  Damit  stände  in  Zusammenhang, 
dafs  manche  Basalte  in  ihrem  löslichen  Antheil  eine  grofse 
Kalkmenge,  und  eine  selbst  bei  Voraussetzung  von  viel 
Olivin  nur  geringe  Kieselsäure  menge  besitzen.  Roth 
schliefst  sich  dieser  Ansicht  an  und  bringt  bei  seinen 
Interpretationsversuchen  neben  Nephelin  auch  Anorthit 
in  Berechnung.  Eingewachsene,  fast  durchsichtige  trikli- 
nische  Krystalle  aus  einem  isländischen  anamesitischen 
Basalt  von  der  Küste  des  nördlichen  Eiameers  gaben  nach 
einer  in  meinem  Laboratorium  durch  F.  Zirkel  ange- 
stellten Analyse:  Kieselsäure  47,63,  Kalk  17,05,  welche 
Werthe  mit  denen  des  Anorthit  vollständig  übereinstimmen. 

Elementare  Zusammensetzung^).  Es  liegen 
44  Analysen  von  Basalten  vor.  Von  diesen  enthält  die 
nachstehende  Tafel  diejenigen,  welche  die  Maxima  und 
Minima  der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 


I. 

u.      m. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselsäure       .     .     .     55,86 

36,68    44,67 

51,66 

48,81 

49,20 

Thonerde     .     . 

14.50 

14,34    28,67 

10,34 

15,03 

25,60 

Eisenoxyd    .     . 

6,08 

22,30      — 

23,83 

3,76 

11,09 

Eisenozydul 

2,74 

—       14,13 

— 

1,65 

— 

Manganoxyd 

— 

—         — 

0,34 

— 

1,84 

Kalkerde      .    . 

9,24 

15,59      8,20 

6,66 

7,85 

4,91 

Magnesia     .     . 

4,19 

9,18     Spur 

1,67 

8,09 

3,07 

Kali=).    .     .     . 

— 

Z 1  »■»» 

— 

1,12 

— 

Natron     .     . 

• 

■ 

0,16 

— 

3.42 

1,23 

Wasser    .     . 

• 

■ 

0,73 

-         2,3 

3,00 

2,12 

1,61 

Stimme    93,49 

102,79  100,00 

97,00 

91,85 

98,55 

Sauerstoffquot. 

• 

■ 

0,477 

1,044     — 

— 

0,636 

0,674 

')  Ans  den  in  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  628  ff.  angefahrten  Gründen 
haben  wir  von  den  nach  dem  gesonderten  Verfahren  erhaltenen  Re- 
sultaten der  chemischen  Analysen  des  Basalt  und  der  basaltischen 
Gesteine  gänzlich  abstrahirt. 

^)  Unier  den  vorliegenden  Basaltanalysen  haben  7  kein  Kali 
ergeben.  Da  jedoch  gerade  auf  den  Basaltbergen  eine  üppige  Ve- 
getation sich  findet,  welche  die  Gegenwart  von  Kali  voraussetzt,  so 
werden  sich  gewifs  in  jedem  Basalt  wenigstens  Spuren  von  Kali 
finden.  Da  nach  B  er  gemann's  Analyse  der  Basalt  von  Ober-Caasel 
gar  kein  Kali  enthalten  soll,  so  sammelte  mein  Sohn,  CarlBisohof, 
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VU. 

vni. 

rx 

X. 

XT. 

XII. 

Kieselsaure .    .    .    . 

51,58 

39,42 

51.42 

46,32 

5036 

47,0 

Thonerde     .    .    .    . 

13,75 

11,25 

15.39 

11,86 

16,66 

14,6 

Eisenoxyd   .    .    .    . 

6,62 

17,37 

— 

4,50 

— 

— 

Eisenoxydul     .    .    . 

2.88 

— 

21.04 

2,03 

14,77 

12,8 

Manganoxyd    .    .    . 

— 

— 

— 

— 

Spur 

— 

Manganoxydul      .    . 

O.Ol 

— 

— 

0,15 

— 

— 

Kalkerde      .    .    . 

.      5,97 

16,08 

4,09 

10,43 

8,06 

12,4 

Magnesia     .    .    . 

.      6,86 

11.14 

3,68 

11,82 

0,95 

7,6 

Kali         .... 

— 

0,41 

1,07 

2,10 

1,35 

4.3 

Natron    .... 

0,93 

3.29 

2,37 

4,09 

7,35 

1,3 

Wasser 

.      2,99 

1,70 

0,55 

1,75 

— 

— 

Summe 

i    91,59 

100.66 

99.61 

95,05 

99,00  100,00 

Sauerstoffquot.     . 

.      0,564 

0.889 

0,558 

0,726 

0,581 

0,690 

L  Kosenhielchen  bei  Eschwege.  In  Zersetzung  be- 
griffene kugelförmige  Massen.     Gräger. 

II.  Kremher g  in  der  Khön.  Aufser  kleinen  Olivin- 
partieen  keine  krystallinischen  Einschlüsse  bemerkbar. 
Eisenoxjdul  war  Torhanden,  es  wurde  aber  alles  Eisen 
als  Oxyd  berechnet.    E.  E.  Schmid. 

IIL  Plateau  des  Barris  bei  hsengeaux  {Haute  Loire). 
Compact;  stark  magnetisch^  schmilzt  leicht  zu  schwarzem 
Glase.    Tournaire. 

IV.  Beaulieu  bei  Aix,  Schmutzig  dunkelgrün. 
Guey  mard. 

V.  Meifsner.  Mit  5,32%  Magneteisen.  Girard. 

VI.  Qede  auf  Java.  Mit  sichtbarem  Olivin.  v.  d. 
Bon-Mersch. 

VII.  Meifsner.     Mit  0,01  %  Strontian.     G  r  ä  g  e  r. 
Vin.    Beier  in  Thüringen.    Mit  ziemlich  viel  Olivin. 

E.  E-  Schmid. 


gerade  von  dieser  Stelle  Holzarten  za  seiner  Untersuchung,  weil  zu 
erwarten  war,  dafs  dieselben  gar  kein  Kali  enthalten  wurden.  Al- 
lein er  fand  es  darin  gleichfalls  und  zwar  nicht  weniger  davon,  als 
in  den  auf  anderem  Boden,  z.  B.  auf  Thonschiefer  gewachsenen  Holz- 
arten. Daraus  folgte,  dafs  der  Basalt  von  Ober-Ccuaei  Kali,  aber 
wahrscheinlich  in  so  geringer  Menge  enthalten  werde,  dafs  es  der 
Analyse  entgehen  konnte.  Nach  dem  Drucke  seiner  Dissertation  gab 
er  sich  an  die  Analyse  dieses  Basalt  und  fand  noch  wohl  bestimin- 
bare  Mengen  Kali. 
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IX.  Steinsher g  bei  Sinsheim  (Baden),  Mit  Olivin, 
Mesotyp,  Glimmer,  selten  Hornblende.     C.  Gmelin. 

X.  Südseite  des  Q  eisest  eines  im  Orofsfi.  Hessen. 
Grauschwarz,  dicht,  mit  dunkelgrünem  Olivin,  Magnet- 
eisen. Das  Pulver  wird  von  Salzsäure  sehr  leicht  unter 
Gallertbildung  angegriffen.     Engelbach. 

XL  Böhmen,  Dasselbe  Gestein  enthält  im  verwit- 
terten Zustand  nur  2,62%  KG  und  2,31  %NaO.  Struvc. 
XII.  Pico  da  Mafra  bei  Mosteiros  [S.  Mü/uel).  Graue, 
weifs  gefleckte,  etwas  poröse  Grundmasse,  mit  ziemlich 
zahlreichen  Krystallen  von  Augit  und  Olivin.  Nach  G. 
Rose  beide  in  ziemlich  gleicher  Menge.  Die  Analyse 
wurde  in  Bunsen's  Laboratorium  ausgeführt. 

Das  Wasser  in  den  Basalten,  welches  nach  dem 
Trocknen  in  der  Siedhitze  erst  in  der  Glühhitze  fortge- 
trieben wird,  rührt  von  dem  durch  Zersetzung  entstan- 
denen Eisenoxydhvdrat  her.  Gäbe  es  nur  eine  ein%ige 
Verbindung  des  Eisenoxyd  mit  Wasser  :  so  würde  dessen 
Menge  ein  Maafsstab  zur  Bestimmung  des  gebildeten  Ei- 
senoxydhydrat sein.  Uebrigens  ist  auch  nicht  zweifel- 
haft, dafs  durch  Aufnahme  von  Wasser  bei  abgeschlos- 
senem oder  wenigstens  beschränktem  Luftzutritte  zeolithi- 
sche  Verbindungen  in  allen  basaltischen  Gesteinen  ent- 
stehen. Dieses  Wasser  kann  aber  gleichfalls  nur  in 
erhöhter  Temperatur  fortgetrieben  werden. 

Rammeis berg ')  fand  in  einem  zeolithartigen  Mi- 
neral, welches  die  Zwischenräume  der  Basaltsäulen  des 
Schlofsherges  von  iS/o//>en.  ausfüllt  und  wohl  nichts  an- 
deres als  eine  Ausscheidung  aus  dem  Basalte  ist,  28,12% 
Wasser. 

Man  sieht,  dafs  es  ein  Irrthum  ist,  wenn  man 
die  Gegenwart  desjenigen  Wassers  im  Basalt,  welches 
erst  in  der  Glühhitze  ausgeschieden  wird,  als  einen  Be- 
weis gegen  seine  pyrogene  •  Bildung  nehmen  will.  Da 
dieses  Wasser  um  so  mehr  zunimmt,  je  mehr  seine  Zer- 
setzung fortschreitet:  so  zeigt  dies,  dafs  die  Aufnahme 
von  Wasser  gleichen  Schritt  mit  der  Zersetzung  hält. 
Aus  allen  44  Analysen  von  Basalten   ergeben  sich 


')  Poggendorffs  Annal.  Bd.XLn.  S.  180. 


376  Basalt.    Elementare  ZusammeiisetBiing. 

folgende  Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile  und  der 
Sauerstoffqnotienten. 

MazimTim.        Mmimam. 
Kieselsaure    ....    55,86  36,68 

Thonerde 28,67  10,34 

Manganozydul   .    .     j  ^  * 

Kalkerde 16,08  4,09 

Magnesia 11,82  0,22 

Kali 4,30  Spnr 

Natron 7,36  Spnr 

Alkalien 8J0  Spur 

Wasser 7,40  0,65 

Sauerstoffquotient  .    .      1,217  0,394 

Tabelle  der  Sauerstoffqnotienten. 
0,4        0,5        0.6        0,7        0,8        0,9        1,0        1^ 

I       m      X     xxn   XVI      I       n       I 

Ein  Blick  auf  diese  Tafel  zeigt  überaus  merkwür- 
dige Yerhältnisse.  Während  die  elementare  Zusammen- 
setzung der  Basalte  und  die  daraus  berechneten  Sauer- 
stoffqnotienten auüserordentlichen  Schwankungen  unter- 
liegen, finden  wir  in  den  physikalischen  Eigenschaften: 
Aggregatzustand,  Structur,  spec.  Gewicht  (2,9 — 3,1), 
Härte  u.  s.  w.  die  gröGste  üebereinstimmung.  Da  die  fär- 
bend wirkenden  Silicate  (Eisenoxyduloxyd- und  Mangan- 
oxydulsilicate)  quantitativ  so  sehr  variiren :  so  sollte  man 
erwarten,  dafs  auch  die  Färbung  der  Basalte  sehr  variiren 
würde.  Gleichwohl  finden  wir  den  Farbenwechsel  in 
enge  Grenzen  eingeschlossen. 

Bildung').    Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auf- 


')  Als  Oxyd  berechnet. 

*)  Wir  müssen  diesem  Abschnitte  eine  gröfsere  Ausdehnung  ge- 
ben, als  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  geschehen  ist,  um  dunkle 
genetische  Verhältnisse  nicht  blos  bei  dem  Basalt,  sondern  bei  den 
basaltischen  Gesteinen  überhaupt  aufzuklären.  Daher  werden  wir 
uns  im  folgenden  Kapitel  um  so  kürzer  fassen  können;  denn  was 
von  den  Basalten  gilt,  gilt  auch  von  den  basaltischen  Gesteinen 
überhaupt. 
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age  hatte  ich  Gelegenheit^  unter  der  sachkundigen  Lei- 
ong  Grandjean's  die  basaltischen  Bildungen  auf  dem 
Vesterwalde  in  Augenschein  zu  nehmen. 

Gegen  die  Ansicht,  dafs  der  dort  deckenartig  über 
lie  Braunkohlenformation  gelagerte  Basalt  eruptiven  Ur- 
prungs  sei,  streitet  der  Umstand,  dafs  man  in  keiner  der 
tO  Braunkohlengruben  auf  dem  Westerwalde  einen  Basalt- 
lurchbruch  nachgewiesen  hat.    Allerdings  ist  der  Central- 
ücken  des  ganzen  Westertcaldes,  der  sich  aus  der  Gegend 
*on  Burbctch   über  den  Salzburger  Kopf  nach  Menger»- 
^drehen  hinzieht,    noch   nicht   durch   den  Bergbau  aufge- 
schlossen.    Hier   könnten   daher    die   Kanftle   yermuthet 
werden,  durch  welche  der  feuerflüssige  Basalt  aufgestie- 
gen wäre  und  von  denen  aus  er  sich  deckenartig  auf  der 
Oberfläche   ausgebreitet   hätte.    Allein  die  ganze  Ober- 
fläche des  Plateaus  ist  mit  vielen  Mulden  durchschnitten, 
welche  vom  Basalte  zuerst  hätten  ausgefüllt  werden  müs- 
sen,  während   die  Höhen  davon    frei    geblieben   wären. 
Davon  findet  sich  aber  gerade  das  Gegentheil;  denn  auf 
den  Erhöhungen,  die  durch  den  Grubenbau  aufgeschlos- 
sen sind,  findet  sich  der  Basalt  immer  mächtiger,  als   in 
den  muldenförmigen  Vertiefungen.     Dazu    kommt,  dafs 
jedenfalls  der  Basalt  durch  sehr  viele  Kanäle  hätte  auf- 
steigen müssen,  wenn  eine  so  allgemeine  Bedeckung  hätte 
entstehen  können,  wie  sie  sich  wirklich  findet.    Je  mehr 
aber  solcher  Kanäle  angenommen  werden  müssen,  desto 
eher  wäre  zu  erwarten,  daCs  man  wenigstens  auf  einen 
beim  Bergbau  gesto&en  wäre.  Nirgends  ist  dort  noch  ein 
Zasammcnhang    zwischen    der    oberen    Basaltbedeckung 
und  den  basaltischen  Bildungen  unter  den  Braunkohlen 
aufgefunden  worden '). 

')  Aeknliobes  berichtet  v.  L  e  o  n  h  a  r  d  a.  a.  0.  S.  293  in  Beziehung 
auf  das  mächtige  basaltische  Plateau  am  Mei/iner,  Er  sagt:  »üeber  die 
Bildongvweise  des  basaltischen  Plateaus  vermag  man  nichts  Genaues  an- 
zugeben. Was  vom  Zusammenhange  jener  gewaltigen  Decke  mit  tieferen 
Tulkanischen  Gesteinen  gesagt  worden,  so  namentlich,  dafs  sämmtliche 
in  älterer  Zeit  getriebene  Stollen  einen  mittleren  basaltischen  Kern 

erreicht  hätten,   ist  ungegründet. Auffallende  Hebungen  der 

Kohlenlagen  aas  der  Tiefe  gegen  den  Tag  kamen  übrigens  hier  nir- 
gends Tor;  im  Gegentheil  wurde  mit  dem  FrüdrichMtollen  ein  Punkt 
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Noch  ist  zu  erwähnen,  daCs,  wie  ich  anter  andeix 
anf  der  Grube  Alexancria  gesehen  habe,  Brannkohlen- 
nester  und  auch  Streifen  von  Brannkohlen,  welche  die 
zQm  Theil  zerstörten  Flötze  noch  repräsentiren  und  mit 
den  Toibtandis:  aos^ebildeten  im  Znsammenhange  stehen, 
rings  nmher  Ton  Basalt  eingeschlossen  sind,  ohne  ihre 
organische  Natnr  eingebufst  zu  haben.  Umgekehrt  irer 
den  auch  Basaltmassen  Ton  Tcrschiedener  Gröfse  toh 
Braunkohlen  eingeschlossen.  Die  Resultate  der  chfini* 
sehen  Prüfung  der  Braunkohle  sind  der  Annahme,  di& 
der  Basalt  im  feaerflussi?en  Zustande  mit  derselbeo  ii 
Berührung  gekommen  sei,  widersprechend.  Als  nlmlic^ 
die  durch  den  eingedrungenen  kohlensauren  Kalk  sehr 
hart  gewordene  Braunhohle  der  trocknen  Destillation  b 
einer  Glasretorte  unterworfen  wurde,  destillirte  ein  Was- 
ser ab,  welches  einen  stark  brenzlichen  Geruch  wie  Holz- 
essig hatte,  und  auch  Lackmus  stark  röthete.  In  dfr 
Glühhitze  condensirten  sich  im  Retortcnsalze  einige  Tropfc- 
eines  bräunlichen  Gels  und  die  braune  Kohle  wurde  schwarL 

Wie  kann  gedacht  werden,  dafs  feurigflOssiger  it 
innige  Berührung  mit  der  Braunkohle  gekommener  Bs- 
sah  diese  Producte  der  trocknen  Destillation,  die  bei  ei- 
ner Tiel  geringeren  künstlichen  Hitze  sich  entwickelt#»n, 
nicht  bereits  fort^etrieben  bitte?  —  Sogar  dönnflüssic 
bitte  der  Basalt  sein  müssen;  denn  sonst  würde  er  sick 
nicht  so  inniir  in  die  unrege ImSfsigen  Contouren  der 
Braunkohle  haben  schmieeen  können. 

Nach  Grandjean's  Beobachtungen  kann  man  sof 
der  Grube  AUxandria  den  mit  Kohlenstücken  gemeor- 
ten  Thon  des  Mittels  allmälig  basaltische  Structur  nn^ 
Festigkeit  annehmen  sehen,  während  er  noch  mit  Kohlen- 
stucken  durchzogen  ist,  die  erst  mit  völliger  Ausbildoa: 
des  Basalt  verschwinden.  Im  Stollen  No.  3  lassen  sieb 
aber  selbst  im  dichtesten  Basalt  noch  Reste  der  zerstörtet 
mSchtigen  Kohlendötze  in  dünnen  Schnürchen  nachwi'i- 
sen,  wobei  sich  einzelne  Nester  Kohlen  mit  vollkommen'" 
Holztextur  und  ohne  die  mindeste  Verkohlung  erbsltc- 
haben.  (Tergl.  Bd.  I  S.  756  und  Bd.  HI  S.  178  ff.) 

angefiihrvQ,  wo  die  basaltische  Decke  durch  Senkung  tich  dcoBnn*- 
kohlen  näherte.« 
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Um  auf  experimentalem  Wege  die  Beweise  gegen 
eine  Einwirkung  feneräüssigen  Basalts  auf  Braunkohlen 
zu  ergSnzen^  wurden  folgende  Versuche  angestellt.  In 
einem  Schmelztiegel  wurde  auf  Basaltpulver  eine  aus  ei- 
ner Braunkohle  (yon  Brühl)  geschnittene  Scheibe  von 
2*/4"  Durchmesser  und  Ve"  Dicke  gelegt,  und  auf  den 
Tiegel  ein  Deckel  gekittet,  zwischen  beiden  aber  eine 
kleine  Oeffnung  gelassen.  Schon  bei  mäfsiger  Hitze  strömte 
aus  dieser  Oeffnung  Gas,  welches  mit  röthlich  gelber 
Flamme  brannte.  Der  Tiegel  blieb  im  Feuer,  bis  die 
Flamme  erlosch.  Die  Braunkohle  war  sehr  zusammen- 
geschrumpft, schwarz  und  so  locker  geworden,  dass  sie 
beim  Herausnehmen  aus  dem  erkalteten  Tiegel  gröfsten- 
theils  zu  Pulver  zerfiel,  welches  stark  abschwärzte.  Der 
Basalt  war  glasig  und  ganz  dicht;  er  war  daher  dünn- 
flüssig gewesen.  Die  Hitze  stieg  bis  zum  Schmelzpunkt 
des  Eisens;  denn  auf  der  Contactfläche  des  Basalt'  mit 
der  Braunkohle  waren  auf  jenem  viele  Eisenkilgelchen 
eingesprengt^  welche  durch  die  Reduction  des  Eisen- 
oxvdulsilicat  mittelst  der  Kohle  und  brennbarer  Gase 
sich  gebildet  hatten'). 


')  Schon  Klaproth  (Beitrage  Bd.I  S.  6  ff.)  fand,  dafs  Kohlen- 
tiegel, in  denen  er  Basalt  sciunolz,  sich  inwendig  mit  einer  Eisen- 
baat  nnd  mit  Eisenkömern  bedeckten. 

Nach  Andrews  und  Pageis  zeigt  im  Porcellanmörser  ge- 
stofsener  Basalt  von  Anirtm  und  vom  Bärenttein  einen  Gehalt  an 
metallischem  Eisen  (Koth,  Gesteinsanal.  LY).  Dies  wird  aber 
schwerlich  ein  der  Hitze  zuzuschreibendes  Contactphänomen  sein. 
Da  das  Vorkommen  des  gediegenen  Eisen  in  sedimentären  Gesteinen 
erwiesen  ist,  nnd  die  Reduction  in  diesen  nur  auf  nassem  Wege 
stattgefunden  haben  kann,  so  ist  dasselbe  im  Basalt  zu  erwarten, 
wlbst  dann,  wenn  er  eine  pyrogene  Bildung  sein  sollte;  denn  Ge^ 
wäsAer,  welche  organische  Substanzen  gelöst  enthalten,  dringen  durch 
alle  Gesteine  und  können  unter  günstigen  Umständen  als  Keductions- 
mittel  wirken. 

Was  daher  bei  der  Annahme  einer  plutonischen  Bildung  als  ein 
aoübersteigliches  Hindemifs  erscheint,  nämlich  der  Contact  von  Ba- 
^t  and  Augitkrystallen  mit  Braunkohlen  von  vollkommner  Holz- 
textur, die  selbst  noch  ihren  Bitumengehalt  bewahrt  haben,  das 
vird  bei  einer  neptunischen  Metamorphose  zur  nothwendigen  Bedin* 
i^hg.  Denn  Eisenoxydsilicate  können  auf  nassem  Wege  nur  durch 
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Eine  solche  Reduction  hätte  anch  beim  Contact 
fenerflässigen  Basalts  mit  Braunkohle  stattfinden  müssen. 
Wendet  man  dagegen  ein,  dafs  sich  im  Laufe  der  Zth 
das  metallische  Eisen  anf  Kosten  des  Wassers  and  der 
Luft  wieder  oxvdirt  haben  wurde :  so  müfsten  wir  docL 
wenigstens  an  den  Kohlen  noch  eine  Haut  und  Korner 
von  Eisenoxvdhydrat  finden.  Davon  ist  aber  auch  nicht 
eine  Spur  wahrzunehmen. 

Jener  Versuch  wurde  mit  der  Ablnderung  wieder- 
holt,  dafs   auf   eine    Lage    Basaltpulver   die   Braunkohle 
(Glanzkohle  von  Utweiler)  und  darauf  wieder  Basaltpcl> 
ver  zu   liegen  kam.    Die   Braunkohle   wurde   mit  einer 
Eisenplatte  beschwert,  damit  sie  nicht  im  geschmolzenen 
Basalt  aufsteigen  konnte.    Sic  war  daher  gegen  die  Ein* 
Wirkung  der   atmosphärischen  Luft    geschützt.     Als  der 
Tiegel  eben  zu  glühen   anfing,  begann  die  Gasentwicke- 
lung.  Das  Gas  brannte  mit  hellleuchtender  gelber  Flamme 
So  lange  als  diese  Entwickelung  anhielt,  wurde  das  Ge- 
bläse eingestellt,  dann  aber  das  Feuer  verstärkt,   bu  die 
obere  Basaltlage  eben  anfing  weich  zu  werden.  Ich  suchte 
nämlich  hohe  Hitzgrade  zu  vermeiden,  um  die  Wirkunr 
eines  nur  dickflüssigen  Zustandes  des  Basalt  kennen  zq 
lernen.    Es  entwickelte   sich  noch  etwas  Gas.     Der  an« 
dem   Feuer    genommene   Tiegel    blieb    bis   zum   ginzli- 
eben  Erkalten  stehen.    Nach  dem  Zerschlagen  desselbea 
zeigte  sich  selbst  die  untere  Basaltlage  porös,  unter  der 
Eisenplatte  enthielt  sie  viele  grofse  HöhlenrSume.    Jene 
kleinen  Poren  konnten   nur  von  Gasen  und  Wasserdln* 
pfen,  die  sich  aus  dem  Basalt  entwickelten'),  herrühren: 
die  grofsen   wurden   aber    durch   die  Gase  und  Wasser- 


organische  Substanzen  zu  Eisenoxydulsilicaien,  wie  wir  sie  im  Aor' 
nnd  Basalt  finden,  redudrt  werden. 

*)  Beim  Schmelzen  des  frischesten  Basalt  nimmt  man  in  Fe'.»' 
einer  Gasentwicklung  ein  Aufwallen  wahr,  welches  bis  zum  döAD-* 
Flufs  anhält.  Dies  kann  nicht  befremden,  wenn  man  sich  erinotr''- 
dafs  alle  Basalte  mehr  oder  weniger  Wasser  enthalten,  und  dais  ^ 
kaum  einen  gibt,  der  nicht  wenigstens  Spuren  von  Carbonata  nsi 
organischen  Resten  einschliefst.  Alles  Wasser  und  Kohlentäarefw 
werden  aber  erst  in  heller  Glühhitze  fortgetrieben.  Sie  bewj'in 
das  Aufwallen. 
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dämpfe,  welche  die  Braunkohle  in  weit  gröfserer  Menge 
lieferte  als  der  Basalt,  aufgehlasen.  Die  obere  Basalt- 
läge  war  eine  wahre  Schlacke  mit  sehr  grofsen  Höhlen- 
ränmen,  wie  man  sie  so  häufig  in  den  Umgebungen  des 
Laacher  8ee*8  und  der  yulkanischen  Etfel  findet.  Der 
Zweck  iRTurde  erreicht :  der  geschmolzene  Basalt  war  nur 
dickflüssig  geworden. 

Auf  dieser  Schlacke  lag  noch  ungeschmolzenes  Ba- 
saltpul ver,  welches  aber  rothbraun  geworden  war.  Dies 
zeigt,  daüs  das  Eisenoxydulsilicat  einer  Röstung  unterlie- 
gen kann,  wenn  der  Basalt  anhaltend,  aber  nicht  bis  zum 
Schmelzen,  erhitzt  wird.  Diese  Röstung  konnte  erst  ein- 
getreten sein,  als  die  Entwickelung  der  brennbaren  Gase 
aufgehört  hatte. 

Die  Glanzkohle  hatte  sich  so  wenig  verändert,  dafs 
kein  Mineralog  aus  den  äufseren  Kennzeichen  einer  sol- 
chen   der    Glühhitze    ausgesetzt   gewesenen   Kohle    auf 
eine  solche  Wirkung  schliefsen  würde.  Die  braune  Farbe 
der  äufseren  Oberfläche   war  in   die  pechschwarze  über- 
gegangen.  Im  Bruche  zeigte  sich  aber  zwischen  der  fri- 
schen und  der  geglühten  Kohle  kein  wesentlicher  unter- 
schied in  der  Farbe.     Das   spec.  Gewicht  hatte  sich  um 
ein  Weniges  vermindert,  wogegen  Härte  und  Glanz  zu- 
genommen.    Die    Holzstructur   war  ebenso   unverändert 
geblieben,    wie   solches  bei  der  gewöhnlichen  Holzkohle 
der  Fall.   An  einigen  Stellen  war  die  Kohle,  ohne  Zwei- 
fel in  Folge  der  entwickelten  Gase,  fein  zerspaltet,   und 
ilicse  Spalten  waren  mit  kleinen  Körnchen  geschmolzenen 
Basalts  erfüllt. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dafs  die  äufseren 
Kennzeichen  allein  nicht  hinreichen,  auf  einen  unverän- 
derten Zustand  der  mit  Basalt  in  Contact  befindlichen 
Braunkohle  zu  schliefsen.  Sind  diese  Kohlen  aber  Nicht- 
leiter der  Electricität,  Bd.  I  S.  755,  liefern  sie  durch 
trockne  Destillation  brennbare  Gase,  schlieüst  der  Basalt, 
wenn  er  das  Hangende  der  Braunkohlen  ist,  keine  Höh- 
lenräume ein:  so  hat  kein  Schlufs  einen  höheren  Grad 
von  Gewifsfaeit,  als  der,  dafs  ein  solcher  Basalt  im  feuer- 
flüssigen  Zustande  mit  den  Braunkohlen  niemals  in  Be- 
rührung gekommen  sein  kann.  Dadurch  ist  allen  weitern 
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Augittuff  von  zerstörten  augitischen  Gesteinen  herrfihres 
könnte^  liegt  auch  noch  in  dessen  Mangel  an  organlsckea 
Ueberresten;  wie  sie  sich  in  4  und  5  finden.  WSreci 
nämlich  die  Augitkrystalle  wie  Sand  und  Thon  durcL 
Gewässer  herbeigeführt  worden^  so  müfsten  wir  in  einer: 
solchen  Sedimente  gleichfalls  organische  Ueberreste  er- 
warten^ und  sogar  in  dem  Falle  in  noch  gröfsererHenee. 
als  in  4  und  5;  wenn  diese  Sohlschichten  erst  aus  jeneL. 
Sedimente  hervorgegangen  wären ;  denn  dessen  Zersetzosg 
in  jene  hätte  doch  mit  einer  wenigstens  theilweisen  Ze: 
Störung  seiner  organischen  Reste  verbunden  sein  müssen 

Dagegen  erklärt  sich  die  erwähnte  Abwesenheit 
solcher  Ueberreste  in  dem  Augittuff  sehr  wohl,  wexu. 
man  annimmt^  dafs  dieser  umgekehrt  aus  einer  Umwand- 
lung  solcher  Schichten^  wie  4  und  5,  hervorgegan^e:. 
sei.  Denn  die  damit  verbundene  Reduction  von  Eisen* 
oxydsilicat  zu  Eisenoxydulsilicat  konnte  nur  auf  Kosten 
von  organischer  Substanz  stattfinden. 

Die  genannten  Sohlschichten  selbst  kann  man  ud* 
möglich  für  einen  zersetzten  Basalt  halten;  denn  einen; 
krystallinischen  Gesteine  werden  während  setner  Zer- 
setzung zwar  aufgelöste  organische  Substanzen  durch  Ge- 
wässer zugeführt;  die  selbst  bis  zu  mehreren  Procentea 
steigen  können  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  801  ff.),  aber  in  feste: 
Form  vermögen  doch  Pflanzen-  und  Thierreste  wahre:««! 
der  Zersetzungsperiode  nie  in  das  sich  zersetzende  Ge* 
stein  zu  dringen.  Man  ist  also  gezwungen,  diese  Sobl* 
schichten  für  reine  Sedimente  zu  nehmen. 

Ob  sich  auch  auf  dem  Habtchtswald  bei  Ettingh»- 
sen  und  am  Meifsner  ähnliche  Uebergänge  des  Thon  in 
Basalt,  wie  auf  dem  Westerwald  zeigen,  ist  aas  Leon- 
hard^s  Beschreibung  ')  nicht  zu  entnehmen.  Auf  dem 
HabichUwald  sind  indefs  zwei  durch  Thonschichten  ge- 
trennte Basaltlager  nachgewiesen. 

Bei  Utweiler  am  Siebengebirge  liegt  der  Basalt  bic- 
figer  unter  den  oberen  Gliedern  der  Braunkohlenfonna* 
tion,  als  unter  den  unteren*). 


1)  Die  Basaltgebilde,  Abth.  EL  S.  286  ff. 
^  V.  Deohen  a.a.O.  8.212. 
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In  Böhmen  tritt  an  dem  Cubner  Berge  unter  Basalt 
ein  Braunkohlenlager  auf>  welches  einzelne  kleine  Glanz- 
kohlenpartieen  enthält.  An  den  übrigen  Orten^  wo  sich 
dort  Basalt  und  Braunkohlen  in  Berührung  finden,  ist 
keine  Einwirkung  jenes  auf  diese  bemerkbar^). 

In  Irland  wird  östlich  vom  Great  Causetcay  ein  8  Fufs 
mächtiges  Braunkohlenlager  von  säulenförmig  abgeson- 
dertem Basalt  überdeckt,  und  ruht  auch  wahrscheinlich 
auf  Basalt,  soll  aber  im  Contacte  keine  Veränderung 
zeigen.  In  der  nördlichen  Grafschaft  Anirim  sind  in 
einem  Schichtensysteme,  welches  wesentlich  aus  Basalt, 
Dolerit  und  Mandelsteindecken  in  vielfachem  Wechsel 
mit  einander  besteht,  rothe  Tuffschichten  und  auch  ein 
Braunkohlenlager  eingeschaltet.  Aehnliche  Yorhaltnisse 
finden  sich  auf  mehreren  der  benachbarten  Hebriden, 

Auf  Süder oey  einer  der  Faröer,  werden  zwei  Dole- 
ritdecken  durch  einen  wenig  mächtigen,  aus  Thon,  Schie- 
ferthon  (?),  Wacke  und  zwei  Pechkohlenlagern  bestehen- 
den Schichtencomplex  geschieden. 

In  Island  treten  in  den  in  einer  Ausdehnung  von 
mehr  als  1800  geographischen  Quadratmeilen  sehr  regel- 
mäfsig  mit  Basalt  wechsellagernden  Tuffschichten  nicht 
selten  auch  Lager  von  Braunkohlen  und  bituminösem 
Holze  (Suturbrand)  auf  ^). 

In  Vorderindien,  in  Deocanj  ist  eine  Basaltdecke 
fast  in  ununterbrochener  Ausdehnung  über  einen  Raum 
von  mehr  als  12,000  geographischen  Quadratmeilen  ab- 
gelagert. Sie  läfst  viele  Etagen  unterscheiden,  die  zum 
Theil  terrassenartig  über  einander  aufsteigen,  während  das 
Ganze  ein  3000  bis  4000  Fufs  hohes  Tafelland  mit  steil 
abstürzenden  Räudern  und  tief  einschneidenden  Thälern 
bildet.  Diese  Basaltformation  ist  in  einem  grofsen  Maafs- 
stabc  geschichtet;  vom  Meeresspiegel  bis  zu  4000  Fufs 
Höhe  siebt  man  einen  Wechsel  von  fast  horizontalen  Ba- 
salt- und  Mandelsteinlagern,  welche  gewöhnlich  durch 
nur  einige  Fufs  mächtige  rothe  Tuffschichten  (wahrschein- 
lich  zersetzter    Basalt)   geschieden    werden.     In    Malva 

*)  y.  Leonbard  a.  a.  0.  Bd.  II.  S.  308. 
")  Kaumann's  Geogn.  I.  Aufl.  Bd.n.  S.  1127  f. 
BMuf  QMlogia.  m.  S.  Ana.  26 
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konnte  Danger field  14  dergleichen  Lager  unterschei- 
den, von  denen  das  tiefste  Basaltlager  200  Fufs  mächtig 
ist.  Da  die  Mandelsteine  leichter  zersetzbar  sind,  als  die 
Basalte,  so  ^vechsela  schroffe  Abstürze  mit  sanften  Ab- 
hängen. 

Naumann  führt  noch  mehrere  Vorkommnisse  von 
Basaltdecken  in  grofser  Ausdehnung  an,  so  auf  Kergvelen- 
hlatidj  in  den  Gebirgen  von  Gondar  in  Abysttinien,  in 
Nordmexico  längs  der  Sierra  Madre,  Durch  diese  in  so 
vielen  Ländern  erkannte  Lagerungsform,  bemerkt  er,  ge- 
winnt man  erst  eine  Vorstellung  von  der  Bedeutung  die- 
ser Formation. 

Ob  die  eine  oder  andere  dieser  letzterwähnten  Decken 
mit  der  Braunkohlenformation  verknüpft  ist,  ist  nicht  an- 
gegeben aber  wahrscheinlich  ^). 

Berücksichtigt  man,  dafs  ausgedehnte  Basaltdecken 
in  der  Braunkohlenformation  vorkommen:  so  mufs  man 
vermuthen,  dafs  beide  in  gewissen  Beziehungen  zu  ein- 
ander stehen.  Warum  haben  denn  die  Basalte  so  häufig 
die  Braunkohlentbrmation  heimgesucht,  warum  haben  sie 
sich  nicht  in  demselben  Maafse  auch  über  ältere  Forma- 
tionen*), namentlich  über  das  Thonschiefergebirge,  aus- 
gebreitet?  Die  Flächenausdehnung  der  ganz  richtig  „Ke- 


')  In  der  ersten  Auflage  (Bd.  II.  S.  744  ff.)  haben  wir  das  aufge- 
nommen, was  über  das  lagerartige  Yorkommen  des  Basalt  zwisclieo 
sedimentären  Formationen  beobachtet  und  polemisirt  worden  ist. 
Dies  zu  wiederholen  würde  eine  Raumverschwendung  sein,  da  unser 
Werk  nicht  eine  Geschichte  der  Geologie  ist.  Die  Vorstellung  eines 
Einschiebens  aus  der  Tiefe  aufgestiegenen  Basalts  zwischen  sedimen- 
täre Formationen  scheitert  an  dem  mehrmals  erörterten  Umstand, 
dafs  derselbe  sehr  dünnflüssig  gewesen  sein,  mithin  Contactwirkun- 
gen  stattgefunden  haben  müfst«n,  wovon  aber  in  den  geognostischen 
Beschreibungen  nirgends  die  Rede  ist. 

')  Naumann  (Geognosie  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1120)  bemerkt,  dafs 
die  Basaltformation  als  eine  mit  ihren  jüngsten  Gliedern  bis  in  die 
gegenwärtige  Periode  (?)  hineinreichende  Bildung  betrachtet  werden 
mufs,  während  ihre  ältesten  Glieder  in  die  miocane  Periode  und 
zum  Theil  noch  weiter  zurückreichen.  So  fuhrt  er  nach  Haufs- 
mann  ein  BasalUager  im  Muschelkalk  an.  Ob  dieses  und  andere 
Lager  in  ihrer  Flächenausdehnung  mit  denen  in  der  Braunkohlen- 
formation  verglichen  werden  können,  ist  nicht  angegeben. 
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gel^'  genannten  Basaltberge  war  meist  nur  eben  hinrei- 
chend zum  Erbauen  von  Ritterburgen  mit  sehr  beschrSnkten 
Burghöfen.  Eine  so  geringe  Flachenausdehnung  zeigt 
sich  selbst  da^  wo  die  Basaltkegel  nur  wenig  oder  gar 
nicht  das  Thonschiefergebirge  überragen^  wo  demnach 
die  Bedingungen  zur  weiten  Deckenausdehnung  ebenso 
wie  bei  der  Braunkohlenformation  gegeben  waren.  Diesem 
gemäfs  hätte  die  eruptive  Masse  da^  wo  sie  blofs  über 
den  Thonschiefer  gekommen  wäre,  wenig,  wo  sie  dagegen 
noch  die  Braunkohlenformation  durchsetzte,  viel  betragen 
müssen.  Wie  kann  man  sich  aber  eine  solche  wunder- 
bare Verknüpfung  denken?  Da  die  Basaltdecken  bald 
über,  bald  unter  den  Schichten  der  Braunkohlenformation 
Yorkommen,  und  dies  sogar  an  nahe  nebeneinander  lie- 
genden Punkten:  so  würde  die  feuerflüssige  Basaltmasse 
sehr  launenhaft  gewesen  sein,  indem  sie  bald  nur  bis  zu 
diesen  Schichten  gekommen  wäre,  bald  sie  durchbrochen 
hätte. 

So  lange  die  Plutonisten  diese  Fragen  nicht  genü- 
gend beantworten  können,  schwebt  ihr  plutonisches  Ge- 
bäude in  der  Luft. 

Wie  am  Meifsner  und  im  Vogehgebirge  der  Thon 
unter  dem  Basalt  in  stänglichen  Absonderungen  erscheint 
(S.  178\  so  zeigt  er  auch  bei  üiweüer  in  dessen  Nähe 
säulenförmige  Zerklüftung  *). 

Das  Schwinden  des  Thon  beim  Trocknen  an  der 
Luft  und  beim  Glühen  ist  eine  bekannte  Erscheinung, 
welche  davon  herrührt,  dafs  das  zwischen  den  Thontheil- 
chcn  befindliche  Wasser  sich  verflüchtigt,  und  diese  sich 
nMhern,  mag  das  Austrocknen  in  gewöhnlicher  oder  in 
erhöhter  Temperatur  erfolgen.  Wenn  plastischer  Thon 
lange  vor  einer  Bedeckung  mit  feuerflüssigem  Basalt  dem 
Austrocknen  ausgesetzt  gewesen  wäre:  so  würde  schon 
in  Folge  der  Verflüchtigung  des  gröfsten  Theils  des  Was- 
sers eine  säulenförmige  Absonderung  eingetreten  sein. 
Der  heilse  Basalt  würde  dann  nur  den  geringeren  Theil, 
das  Hydratwasser  verflüchtigt  haben,  und  die  schon  gebil- 
tlcten  Thonsäulen  würden  nur  noch   etwas  geschwunden 

^)  T.  Deohen  a.  a.  0.  S.  312. 
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sein,  wie  dies  beim  Glühen  der  lafttrocknen  Thoogtrltiie 
im  Brennofen  geschiebt. 

Die  oft  beobachtete  säulenförmige  Absonderung  der 
Gestellsteine  in  den  Eisenhohöfen  kann  gleichfalls  nur 
die  Folge  eines  Schwindens  der  Masse  sein  * ).  Wie  kfinst- 
liehe  Augite  in  flüssigen  Schlacken:  so  können  auch  in 
der  strengflüssigen  Masse  der  Gestellsteine,  welche  Jahre 
lang  den  höchsten  Hifzgraden  ausgesetzt,  in  einen,  wenn 
auch  noch  so  wenig  plastischen  Zustand  übergehen,  krT- 
stailinische  Bildungen  entstehen.  Wo  aber  Krystallisation 
eintritt,  da  nimmt  das  Volumen  ab.  Nach  dem  Ausblasen 
der  Hohöfen  und  während  ihrer  langsamen  £rkaltun|r 
setzt  sich  diese  Abnahme  fort  Da  alle  diese  Vorgiogf 
langsam  und  regelmafsig  von  Statten  gehen :  so  ist  es  be- 
greiflich, wie  mit  einer  Volumenabnabme  der  Gestellsteine 
eine  regelmäfsige  säulenförmige  Absonderung  verknöpft 
sein  mufs. 

Wie  die  Plutonisten,  so  müssen  auch  wir,  die  Nep- 
tunisten,  einen  plastischen  Zustand  des  Thon  als  eine  Be- 
dingung seiner  säulenförmigen  Absonderung  voraussetzen. 
Denselben  wässrig-plastischen  Zustand  setzen  wir  aber  aock 
bei  der  säulenförmigen  Absonderung  des  Basalt  voraus. 

Um  das  Verhalten  feuerflössigen  Basalts  zu  Thon  ken- 
nen zu  lernen,  wnrden  folgende  Versuche  angestellt 

Auf  Thon,  wie  er  in  den  Thongmben  vorkommt« 
wurde  dünnflüssiger  Basalt  gegossen.  Es  zeigte  sich  bloi 
ein  schwaches  Zischen  in  Folge  von  Wasserdampfent- 
Wicklung.  Der  erstarrte  Basalt  hatte  sich  in  viele  nnre- 
gelmäfsige  Bruchstücke  zertheilt.  Der  gröfste  Theil  des- 
selben war  dicht  und  glasig,  wie  der  in  Tiegeln  geschmol- 
zene uod  erstarrte  Basalt  Einige  Bruchstücke  hatten  gan< 
kleine  Höhlenräume,  deren  Wände  glatt  und  glasig  warcit 
Nur  sehr  wenige  hatten  ein  mattglänzendes  Ausseheo. 
welches  an  steinige  Beschaffenheit  erinnerte,  aber  dortii 
unatählige  mikroskopische  Poren  erzeugt  war.  Alle  die^e 
Bruchstücke  hatten  auf  der  obern  Fläche  wie  auf  der 
untern  dünne  und  fest  anklebeode  Ueberzilge  von  Thon. 

*)  Vergl.  die  Bemerkungen  auf  S.  183  f.,  welche  nieder^getcAriebn 
wurden,  ebe  das  Basaltkapitel  lur  Bearbeitung  gelangte. 
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Die  auf  der  obern  FlXche  zeigen^  wie  eine  vom  Wasser 
durchdrungene  Masse^  auf  welcher  sich  eine  geschmolzene 
dünnflüssige  Masse  ausbreitet;  die  ein  gröfseres  spec.  Ge- 
w^icfat  als  jene  hat,  durch  plötzliches  Austrocknen  fein 
zerthcilt;  in  der  geschmolzenen  Masse  aufsteigen  kann^ 
ohne  damit  zusammenzuschmelzen. 

Die  bedeutende  DiflPerenz   zwischen  dem   spec.  Ge- 
wicht des   Basalt  gleich   3  und  dem   des  Thon  gleich  2 
bewirkt  also  ein  Aufsteigen  in  kürzerer  Zeit  als  zum  Zu- 
sammenschmelzen   erforderlich   ist.     Ist   diese    Differenz 
geringer^  ist  auch  die  vom  Wasser  durchdrungene  Masse 
leichtflüssiger  als   der  zum  Versuch   angewandte    Thon, 
ist  sie  z.  B.  ein  sehr  kalk-  und  eisenhaltiger  leicht  schmelz- 
barer Thon:   so  kann  kein  Aufsteigen  erfolgen,  sondern 
dieser  Thon  wird  mit   der  geschmolzenen  Masse  zusam- 
menschmelzen.   Dies  wird  um  so  leichter  erfolgen,  je  mehr 
die  geschmolzene  Masse  beträgt,  je  ISnger  daher  der  flüs- 
sige Zustand  anhält.    In  diesem  Falle  würde  die  chemische 
Analyse  entscheiden  können,  ob  eine  mächtige  Basaltdecke 
auf  Thon  das  Werk  eines  feuerflüssigen  Basalt  sein  kann; 
denn  der  mit  Thon  in  Berührung  stehende  Basalt  würde 
reicher  an  Thonerde  sein,  als  der  auf  der  Oberfläche  der 
Basaltdecke.    Wir  überlassen  es  den  Plutonisten,  diesen 
Beweis  durch  die  Analyse  zu  führen. 

Da  bei  vorstehendem  Versuch  der  Tiegel,  in  welchem 
der  Basalt  geschmolzen  wurde,  einen  Rifs  bekam,  und 
der  gröfste  Theil  der  Masse  ausflofs:  so  konnte  nur  eine 
geringe  Menge  derselben  auf  den  Thon  gegossen  werden. 
Die  Hitze  konnte  daher  auf  diesen  nur  bis  zu  geringer 
Tiefe  wirken.  Beim  Zerschlagen  des  Tiegels  war  auch 
bei  weitem  der  gröfste  Theil  des  Thon  noch  so  weich, 
dats  er  geknetet  werden  konnte. 

Dieser  Umstand  wurde  bei  einem  zweiten  Versuche 
vermieden.  Auf  eine  geringe,  in  einem  Tiegel  einge- 
knetete Menge  von  plastischem  Thon  wurde  eine  viel 
gröfsere  dünnflüssigen  Basalts  so  schnell  gegossen,  dafs 
jeaer  sogleich  überdeckt  wurde.  Alle  sich  entwickelnden 
Wasserdämpfe  mufsten  daher  durch  die  Basaltdecke  drin- 
gen. Dies  geschah,  wie  beim  vorigen  Versuch,  ohne  dafs 
etwas  von  der  geschmolzenen  Masse  herausgeschleudert 
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wurde.  Nur  ein  geringes  Zischen  war  wahrzunehmen. 
Eine  hell  leuchtende  Flamme  brach  hervor^  welche  aber 
bald  erloscht.  Wahrscheinlich  rührte  sie  von  organi- 
sehen  Resten  im  Thon  her.  Hierauf  trat  eine  fortwih- 
rende  Dampfentwicklung  ein.  Die  geschmolzene  Hasse 
hob  sich;  platztC;  eine  Dampfwolke  stieg  auf^  die  Masse 
sank  wieder  zurück  um  abermals  gehoben  su  werden. 
Dies  wiederholte  sich  so  lange^  als  der  feuerflüssige  Zu- 
stand anhielt.  An  einer  Stelle  wurde  die  Masse  zu  einer 
hohlen  Kugel  aufgeblasen,  deren  Wanddicke  ebenso  düna 
war,  wie  man  sie  nur  beim  Blasen  des  Gases  vor  der 
Lampe  erhalten  kann. 

Nach  allmftliger  gänzlicher  Erstarrung  wurde  der 
Tiegel  zerschlagen,  wodurch  sich  die  Basaltdecke  von 
dem  Thon  absonderte.  Das  Gewicht  des  ziemlich  hart 
gewordenen  Thon  war  17 V2,  das  des  Basalt  40  Lolb. 
Dieser  war  im  unteren  Theile  ebenso  dicht,  glasig  und 
ohne  Poren  wie  auf  gewöhnliche  Weise  in  Tiegeln  ge- 
schmolzener und  darin  erstarrter  Basalt.  Im  oberen  Theik 
waren  aber  ein  ovaler  Höhlenraum  von  2  und  1*/«  Zoll 
Durchmesser,  einige  kleinere  Höhlenräume  und  viele  Po- 
ren. An  jener  Stelle,  wo  der  Basalt  zu  einer  hohlen 
Kugel  aufgeblasen  wurde,  fanden  sich  in  dem  Höhlenraam 
noch  die  Reste  der  durchsichtigen  goldgelben  Blase. 

Auf  der  Oberfläche  des  Basalt  zeigten  sich,  wie  beim 
vorigen  Versuche  fest  adhärirendc  Thontheilchen ;  sie  bil- 
deten aber  nicht  wie  dort  einen  susammenhingenden 
Ueberzug.  Der  gröTste  Theil  derselben  war  daher  wik- 
rend  des  Aufsteigens  mit  dem  Basalt  zusammengeschmol- 
zen, welches  davon  herrührte,  dafs  die  Basaltslule  ifl 
diesem  Versuch  8  Mal  so  hoch  war  als  im  ersten.  Wirf 
die  Säule  noch  viel  höher  gewesen:  so  würden  die  Thon- 
theilchen  gänzlich  verschwunden  sein. 

Die  Ursache,  warum  der  Basalt  im  zweiten  Versoch 
unten  so  dicht,  oben  so  sehr  porös  war  und  so  gro&f 
Hohlräume  enthielt,  ist  leicht  zu  ergründen.  Die  in  hohf  m 
Grade  erhitzten,  aus  dem  Thone  aufsteigenden  Wasser- 
dämpfe gingen  durch  den  unteren  Theil  der  geschmol- 
zenen Masse  ohne  stecken  zu  bleiben.  Nach  obenhin,  ««> 
in  Berührung  mit  der  Luft  die  Erkaltung  zuerst  tiütni, 
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▼ermiaderte  sich  die  Dünnflüssigkeit  der  Massen.  Die 
^V'asserdlbnpfe  konnten  die  dickflüssige  Masse  nicht  mehr 
heben;  sie  blieben  eingeschlossen,  und  so  entstanden  die 
HoUiütime.  Dazu  kommt  noch,  dafs  die  der  OberflHche 
nahe  gekommenen  Dämpfe  gleichfalls  erkalteten,  und  da- 
durch ihre  Expansivkraft  abnahm.  Sie  konnten  daher 
um  so  weniger  expandirend  wirken. 

C.  von  Leonhard')  führt  viele  Vorkommnisse 
schlackiger  Basalte  an;  er  bemerkt  jedoch,  dafs  sie  da, 
wo  die  Basaltformation  in  groüsartiger  Weise  entwickelt 
ist,  gar  nicht  oder  doch  nur  selten  auftreten.  In  Be2aig 
auf  die  Basaltlager  sagt  er,  dafs  man  solche  vielfach  in 
ihren  oberen,  seltener  dagegen  in  den  unteren  Theilen 
verschlackt  findet.  Die  basaltischen  Ströme  sollen  stets 
unten  dicht,  nach  oben  porös,  blasig  und  schlackig  wer- 
den'). Nirgends  spricht  er  von  grofsen  Ilöhlenr&umen 
in  Basalt,  sondern  nur  da,  wo  er  von  Strömen  handelt, 
die  unzweifelhaft  Lavaströme  sind  '). 

Hohlräume  mu  fsten  aber  gemSfs  den  Resultaten  unserer 
Versuche  im  Basalt  vorhanden  sein,  wenn  dieser  in  feurig- 
flüssigem Zustande  auf  feuchten  Boden  geflossen  wäre. 
Wo  feuerfiüssige  Massen  auf  solchen  Boden  geflossen 
sind,  da  zeigt  sich  wirklich   eine   poröse  Beschaffenheit 


')  Baaaltgebilde.  I.  AbtU.  S.  169  ff. 

*)  Zersetzte  Zustande  hat  man  in  früheren  Zeiten,  wo  man  alle 
krystaUiiiischen  Gesteine  mit  feurigen  Augen  zu  betrachten  pflegte, 
hiafig  mit  schlackigen  verwechselt.  Zersetzung  zerstört  glatte  Ober- 
flichen  frischer  Gesteine;  sie  werden  dadurch  narbig.  Durch  Oxy- 
dation des  Eisenoxydul  treten  rothe  und  braune  Farben  hervor, 
welche  man  den  gebrannten  Ziegeln  ähnlich  fand.  Man  wollte  so- 
gar in  Erzgängen  zusanun engeknetete  und  yerschlackte  Mineralien 
gefunden  haben.  I^h  hatte  oft  Veranlassung  genommen,  solche 
Bcheinbere  Yerschlackungen  zn  beschauen  und  sie  mitwirkEchen  zu 
Tergleickeo,  wozu  sich  in  der  Nähe  meines  Wohnorts  so  vielfältige 
Gelegenheit  darbietet,  aber,  um  beim  Basalt  stehen  zu  bleiben,  im 
wahren  Basalt  nie  eine  Spur  von  schlackiger  Beschaffenheit  wahr- 
genommen. 

•)  Naumann,  (Lehrb.  d.  Geogn.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1126)  fahrt 
so,  dafs  das  Plateau  des  Vogelsherg  Torwaltend  aus  dichtem,  porö- 
sem und  blasigem  Baaalt  in  fast  horizontaler  Verbreitung  besteht, 
ohne  jedoch  die  relative  Stellung  dieser  Varietäten  anzugeben. 
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auf  ihrer  Oberfläche.  So  faad  Zirkel;  dafs  die  Obsidian- 
ströme  auf  Island  unten  meist  dicht,  oben  blasig  sind. 
Die  poröse  Beschaffenheit  wird  auch  da  erscheinen,  wo 
Lava  auf  Kalkstein  oder  Dolomit  fliefst,  sofern  sie  so  hei fs 
ist,  dals  sie  diese  Carbonate  auf  der  OberflSche  zersetzen 
kann.  Die  ausgeschiedene  Kohlensäure  wirkt  dann  wie 
die  Wasserdämpfe  in  unserem  Versuche.  Jene  Zersetzung 
wird  befördert,  wenn  der  Boden  mit  Pflanzen  bedeckt 
ist,  durch  deren  Verkohlung  die  Kohlensäure  der  Car- 
bonate zu  Kohlenoxydgas  reducirt  wird.  Selbstredend 
ist  es,  dafs  eine  Pflanzendecke  schon  für  sich  Entwick- 
lung  von  brennbaren  Gasen  und  Kohlensäure  bewirken 
muls.  In  beiden  Fällen  werden  diese  Entwicklungen 
schon  bei  dunkler  Rotbglühhitze  der  Laven  erfolgen. 
Flammen  wurden  wirklich  dort  wahrgenommen,  wo  Lava 
sich  über  mit  einer  Pflanzendecke  bekleidete  Felder  ergofisi. 

Wir  haben  oben  (S.  381)  geschlossen,  dafs  Basalt, 
wenn  er  in  feuerflüssigem  Zustande  über  Braunkohlen 
geflossen  wäre,  nothwendiger weise  Höhlenräume  ein- 
schliefsen  müfste.  Was  aber  von  den  brennbaren  Gasen 
gilt,  die  aus  den  Braunkohlen  hervorgegangen  sein  wür- 
den, hat  auch  Bezug  auf  die  Wasserdämpfe,  welche  sich 
aus  feuchten  Thonlagern  entwickelt  haben  müfsten. 

Nennt  man  Laven,  welche  augitischc  Bestandtheilc 
enthalten,  augitische :  so  ist  dies  ganz  passend.  Man  sollte 
sie  aber  nicht  basaltische  nennen,  weil  sie  durch  diese 
Benennung  in  die  nächste  Verknüpfung  mit  Basalten  ge- 
stellt werden,  die  fern  von  vulkanischen  Gebieten  und 
ohne  Begleitung  von  ächten  vulkanischen  Producten 
(Rapilli,  Schlacken  u.  s.  w.)  vorkommen:  eine  Verknü- 
pfung, welche  nach  unseren  Untersuchungen  höchst  zwei- 
felhaft  geworden  ist. 

In  den  vulkanischen  und  basaltischen  Gebieten  des 
liheinlandes  zeigt  sich  nicht  einmal  in  Bezug  auf  Raum 
und  Bildungszeit  eine  solche  Verknüpfung.  Fast  allge- 
mein kann  man  sagen,  dafs  da,  wo  das  basaltische  Gebiet 
aufhört,  das  vulkanische  beginnt.  Die  geognostischen  Un- 
tersuchungen von  Dechen's')  führten  zu  folgenden Re- 

')  Geoguost.  Fahrer  in  der  Yulkanreihe  der  Voräefifel.  1861. 
S.  256. 
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sultaten.  ^Die  Unterscheidung  der  basaltischen  oder  Au- 
^itlava,  wie  dieselbe  einzelne  kegel-  und  kuppeiförmige 
Berge  in  dieser  Gegend  zusammensetzt,  von  den  Basalt- 
bergeo;  scheint  in  sofern  einige  Bedeutung  zu  haben,  als 
der  Basalt  östlich  von  der  Vulkanreihe  der  Vordereifel 
gr^nz  bestimmt  der  tertiären  Epoche  angehört  und  seine 
Entstehung  in  die  Zeit  der  Bildung  der  rheinischen  Braun- 
kohle fallt  und  daher  ein  entschieden  höheres  Alter  als 
die  Hauptmasse  der  hier  betrachteten  Vulkane  besitzt.  Auf 
der  andern  Seite  ist  hervorzuheben,  dafs  die  Basaltberge, 
wie  der  Steineberg,  der  Arensberg,  die  Kuppe  östlich 
vom  Fehberge  und  am  Borsckeid,  welche  diesen  Vulkanen 
so  nahe  liegen,  in  ihrer  Form,  in  allen  ihren  Verhältnissen, 
nur  wenig  vom  Mussbübohy  Löhwald  und  HodderBkopfj  ja 
selbst  auch  von  Kaienberg  (zwischen  Essingen  und  Obereke), 
und  der  Casselburg  unterschieden  ist.  Die  Gebirgsart 
dieser  Berge  bedarf  einer  weiteren  mineralogisch-chemi- 
schen Untersuchung,  welche  bisher  noch  fehlt,  um  das 
Verhältnifs  derselben  zum  wahren  Basalt  festzustellen.^ 
Ist  eine  Umwandlung  von  Thon  in  Augit  und  Ba- 
salt denkbar?  Die  qualitative  Prüfung  des  Thon  No.  5 
auf  dem  Westerwald  ergab  die  Gegenwart  von  Kalk-  und 
Magnesiacarbonat  und  Kalk-,  Magnesia-  und  Eisenoxyd- 
BÜicai  Die  Silicate  zur  Bildung  von  Augit  waren  also 
vorhanden*  und  ebenso  das  Reductionsmittel  für  das  Eisen- 
oxyd: die  organischen  Reste. 

Da  aber  quantitative  Analysen  der  Augitkrystalle, 
des  Basalt  und  dos  Thon,  aus  dem  diese  hervorgegangen 
sind,  nicht  vorliegen:  so  fehlen  die  Elemente  zur  Ermitt- 
lung der  chemischen  Möglichkeit  dieser  metamorphischen 
Processe.  Wo  solche  Verschiedenheiten  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung,  wie  bei  diesen  Substanzen  statt- 
finden, da  darf  man  nicht  die  eine  oder  andere  Analyse 
willkürlich  zu  Vergleichungen  auswählen.  Im  Nachste- 
henden werden  sich  aber  andere  auf  chemische  Processe 
gegründete  Beweise  ergeben.  Zunächst  die  Bemerkung, 
dats  die  wasserdichte  BeschaiFenheit  des  Thon  nicht  hin- 
dern kann,  einen  Stoffwechsel  in  ihm  vorauszusetzen. 
Die  oft  zollgrofsen  Gypskrystalle  im  Thon  und  die  Kalk- 
concretionen  im   Löfs  (die  sogen.  Löfspüppchen)  zeigen, 
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dafs  darin  Gewässer  sieb  bewegen.  Wo  aber  Wasser 
zu-  und  abflieben  kann,  da  können  auch  Stoffe  su-  und 
abgeführt  werden. 

Die  Hauptbestandtheile  der  Thone:  Thonerde-  ud«^ 
mehr  oder  weniger  Eisenoxjduloxydsilicat  finden  siek 
auch  im  Basalt  wieder,  sind  aber  hier  durchgehends  ha- 
sischer wie  dort,  die  Silicate  der  alkalischen  Erden  und 
der  Alkalien  kommen  aber  in  der  Regel  in  den  Thooen 
in  geringeren  Quantitäten,  als  im  Basalt  vor,  manchoul 
fehlen  sie  selbst  ganz.  Von  diesen  Silicaten  mu(s  also  bei 
der  Umwandlung  des  Thon  in  Basalt  noch  aufgenommeo, 
oder  Kieselsäure  mufs  abgeschieden  werden,  oder  beide 
Processe  gehen  gleichzeitig  von  Statten. 

Die  Gegenwart  von  Kalksilicat  in  Gewässern  i^t 
nachgewiesen  (Bd.  I.  S.  40). 

Daus  durch  Zersetzung  von  Thonerdesilicaten  mittelst 
löslicher  Kalk-  und  Magnesiasalze  Kalk-  und  Magnesis- 
silicate,  mittelst  Eisenoxydhydrat  oder  Eisenoxydolbicar- 
bonat  Eisenoxyduloxydsilicate  gebildet  werden  können. 
ist  Kap.  I.  No.  43,  44, 45,49  und  ÖO  nachgewiesen  worden. 
Jene  Kalk-  und  Magnesiasalze,  sowie  Eisenoxydulbicar- 
bonat  gehören  aber  zu  den  gewöhnlichen  ßestandtheileo 
der  Gewässer  und  Eisenoxydhydrat  ist  im  Thon  vor- 
handen. 

Mächtige,  mit  denThonen  wechselnde  Brannkohlea- 
lager  setzen  bedeutende  Quantitäten  von  Alkalien  vorsos. 
welche  bei  der  Umwandlung  der  Pflanzen  in  dieselben 
theils  als  Silicate,  theils  als  Carbonate  ausgeschieden  nmi 
durch  Gewässer  den  liegenden  Thonlagern  sugeftlirt 
wurden. 

Aus  K  r  e  m  e  r  ^s  Analysen  (Bd.  I.  S.  756)  ergibt  sieb. 
dafs  die  unorganischen  Bestandtheile,  welche  ursprfiofHi^'^ 
in  den  vegetabilischen  Substanzen,  aus  denen  sick  die 
Braun-  und  Steinkohlen  gebildet  haben,  vorhanden  waren« 
durch  andere  ersetzt  worden  sind.  Dies  läfst  auf  euer 
gische  Processe  in  den  Lagern  des  vegetabilischen  De- 
tritus schliefsen,  an  denen  die  Thonlager,  welche  mH 
diesen  wechseln,  Theil  genommen  haben  werden.  ^^ 
die  Basaltbildung  hinderte,  konnte  fortgefiihrt,  und  ww 
ihr  felilte,  zugeführt  werdea. 
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Dafs  eine  Masse,  welche  die  Bestandtheile  des  Basalt 
enthält,  ohne  Schmelzung  erhMrten  kann,  zeigt  ein  Ver- 
such Ton  A.  Bensch^). 

Ein  Schlamm,  erhalten  durch  feines  Zerreiben  von 
Basalt  in  Wasser,  welcher  mehrere  Monate  lang  stehen 
blieb,  war  so  fest  nnd  hart  geworden,  dafs  sehr  starke 
Hammerschläge  nöthig  waren,  um  Stücke  von  der  Masse 
zu  trennen.  Der  Bruch  derselben  war  dem  des  natürlichen 
Basalt  ähnlich;  ein  schwarzer  Kern  von  wachsartigem 
Glänze  erschien  umgeben  von  einer  etwas  weniger  dichten, 
grauen,  aber  dennoch  sehr  fest  zusammenhängenden  Masse. 
Längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  zeigte  sich  auf  der  Ober- 
fläche eine  £fflorescenz  von  kohlensaurem  Kali  (?),  wo- 
von durch  Wasser  1,8%  ausgezogen  werden  konnte. 

Thonerde  wird  ausgeschieden,  wenn  ein  Alaunkry- 
staU  in  eine  wässrige  Lösung  von  Kalkbicarbonat  gebracht 
wird  (Kap.  I.  No.  45).  Dasselbe  geschieht  bei  Anwendung 
einer  Losung  von  Magncsiabicarbonat. 

Kaum  gibt  es' ein  Quell wasser,  welches  nicht  beide 
Bicarbonate  enthält.  Alaun  und  schwefelsaure  Thonerde 
finden  sich  namentlich  in  verschiedenen  Thonschieferva- 
rietäten  und  in  Thon-  und  Kohlenlagern  der  Braunkoh- 
lenformation. E^  sind  also,  wenn  auch  nur  selten,  in  dem 
Mineralreiche  die  Bedingungen  zur  Ausscheidung  von 
Thonerde  gegeben.  Der  Procefs  geht  sehr  langsam  von 
Statten  und  um  so  langsamer,  wenn  im  Mineralreiche  beide 
Salse  in  sehr  verdünnten  Lösungen  zusammonfliefsen.  In 
diesem  Falle  ist  also  die  Möglichkeit  einer  krystallinischen 
Abscheidung  der  Thonerde  nicht  zu   bestreiten. 

Blum  ')  führt  den  Basalt  als  das  einzige  Gebirgs- 
^estein  an,  in  welchem  der  Saphir  eingewachsen  vorkommt. 
Als  Fundorte  des  letzteren  in  jenem  Gesteine  nennt  von 
Dechen*)  aus  dem  Siebengebirge  und  dessen  Umgebung 
noch  speciell  den  Jungfernberg,  Papelsberg,  Ftnkefiberg, 
Bia-enherg,  wo  der  Saphir  sehr  häufig  sein  soll,  und  den^ 
t'nie/fr  Steinbruch.    Es  ist  hier  noch  darauf  aufmerksam 


^)  Jahrb.  för  Mineral.  1855.  S.  507. 

')  Lehrb.  der  Oryktognosie.  III.  Aufl.  S.  186. 

^  A.  a,  0.  8.  156. 
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n  ^i^heD,  dafs  derjenige  dieser  Basaltberge,  der  »eh 
durch  besonderen  Beichtham  an  Saphir  ausaeichnet,  der 
Bieremberg,  anmittelbar  ans  dem  Braunkohlengebir^  htr- 
Tortritt  *;. 

Die  Thonerde^   deren  Aussebeidang  eine  aothweih 
dige  Folge  der  oben  i^S.  393)  aasgeführten   metamorpU- 
sehen  Bildnogsweise  des  Basalt   sein  müfste,  finden  wir 
also  wirklich  in  vielen  Basalten  als  Saphir  krjstallisin 
Dadarch  wächst  aber  die  Wahrscheinlichkeit^   dafe  jene 
Processe  wirklich  stattgefanden  haben.     Wollen  die  PI«- 
tonisten  ihre  Ansicht  festhalten^  dafs  sich  die  Saphire  an» 
ihrem  feuerflussigen  Basalt  während  der  Erstarrung  aas- 
geschieden  haben :  so  mögen  sie  eine  Basaltstafe,  welche 
einen  Saphir  einschliefst,  schmelzen.    Unzweifelhaft  wer- 
den sie   ihn   in    der  erstarrten  Masse  nicht  wiederfinden. 
In  dieser  Beziehung  ist  zu  verweisen  auf  die  Schmelzrer- 
sache    mit   Olivin   und  die   daraus   gezogenen   Resaltit« 
(S.  286).    Dafs  sich  Saphire   auch   in  Laven  finden,  wi^ 
namentlich  in  der  Niedermendiger  Mühlsteinlava ')   und 
in  vulkanischen  Aurwiirflingcn   aus  der  Umgebnng  dei 
Laacher  8ee*s  '),   kann  nicht  als  Einwurf  gegen  die  Bil- 
'dang  derselben  auf  nassem  Wege  gelten,  da  die  meisten 
Einschlüsse   in  den  Laven   sicher  spätere  Bildungen  auf 
diesem  Wege  sind,  und  um  so  weniger  noch,  als  Alans 
in   Klüften  und   Spalten  vieler,   namentlich  italieniKher 
Laven  nicht  selten  vorkommt^). 

Korund  und  Smirgei,  die  beiden  anderen  Varie* 
täten  der  Thonerde,  finden  sich  zwar  nicht  im  Basalt,  aber 
in  Gesteinen,  wie  Gneifs,  Glimmerschiefer,  Chloritschif- 
fer  etc.  ^j,  deren  unzweifelhaft  metamorphischer  Charakter 
eine  Ausscheidung  von  Thonerde  durch  dieselben  Proeecs< 
annehmen  läRst. 

Braunkohlenformationen  sind  Bildungen  in  Mulden, 
in  welche  durch  Gewässer  vegetabilischer  Detritus,  schwe- 
bende Theile  (Thon   oder   mechanisch   zertheilter  Tkon- 

')  V.  Dechen  a.  a.  0.  S.  142. 
')  Blum  a.  a.  0.  8.193. 
^  V.  Dechen  a.  a.  0.  S.  87. 
*)  Blum  a.  a.  0.  8.192. 
^)  Ebend.  S.  186. 
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schiefer  and  Kalk)  und  Quarzsand  geführt  wurden;  aus 
JieBen  Materialien  entstanden  wechselnde  Schichten  von 
Braunkohlen,  Sand  oder  Sandstein  und  Thon  ^). 

Enthalten  die  Gewässer  Gyps  aufgelöst  oder  ist  er, 
wie  nicht  selten,  im  Thon  der  Braunkohlenformation  vor- 
handen: so  sind  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Kalk- 
Silicat  und  schwefelsaurer  Thonerde  auf  Kosten  des  Thon- 
erdesilicat  im  Thon  gegeben  (Kap.  I.  No.  43).  Die  schwe- 
felsaure Thonerde  wird  unter  Koblensäureentwicklung 
durch  Kalkbicarbonat  zersetzt,  Thonerde  wird  ausgeschie- 
den und  Gyps  regenerirt  (Kap.  I.  No.  45).  Gewässer, 
welche  in  den  schwebenden  Theilen  kohlensauren  Kalk 
mit  sich  führen,  enthalten  auch  Kalkbicarbonat  in  Lösung. 
Erstcrer  wird  aber  auch  fortwährend  durch  jene  Kohlen- 
säoreentwicklung  aufgelöst. 

Die  Absätze  in  der  Mulde  und  der  Gyps  in  Lösung 
enthalten  also  alle  Materialien  zu   diesen  doppelten  Um- 
aetzungsprocessen  und  die  Bildung  von  Kalksilicat  dauert 
80  lange  fort  als  Kalkcarbonat  in  den  Absätzen  der  schwe- 
benden Theile  noch  vorhanden  ist.    Je  mehr   daher  der 
kohlensaure  Kalk  beträgt,  desto  mehr  entsteht  Kalksilicat. 
Ein   merkwürdiger   Kreislauf  von    Zersetzung   und 
Regeneration    findet   demnach   statt.     Ein  Kreislauf,   der 
selbst  dann  noch  fortdauert,  wenn  neue  Quantitäten  Gyps 
durch  Gewässer  nicht  zugeführt  werden^  denn  dieses  Salz 
wird  immerfort  regenerirt. 

Alles  was  von  der  Bildung  von  Kalksilicaten  gilt, 
liAt  auch  Bezug  auf  die  der  Magnesiasilicate ;  denn  diese 
werden  ebenfalls  durch  Zersetzung  von  Thonerdesilicaten 
Qtlttelst  schwefelsaurer  Magnesia  (auch  mittelst  Chlorma- 
gneainm)  gebildet  (Kap.  L  No.  44). 

')Han8  Tasche  (Jahrb.  der  k.  k.  geolog^.  Gesellach.  Jahrg^ang^ 
iB59  S.  521}  bezieht  sich  auf  meine  Versuche,  dafs  Pflanzendetritus 
im  Wasser  leichter  und  schneller  zu  Boden  sinkt,  als  der  feine  Thon- 
scflliech,  und  er  erklärt  hieraus  recht  gut,  wie  h&ufig  reine  Kohlen- 
m^wn  Ton  reinen  Lettenmitteln  oder  Schieferthonen  geschieden 
^m  koimen.  Dieses  verhinderte  indessen  nicht,  dafs  einzelne  im 
^  oder  Wurzel  werk  hängen  gebliebene,  oder  in  sonstiger  Weise 
vi{  du  Treibholz  gerathene  Steine  und  Erdarten  die  Reise  mit- 
''bebten  und  jetzt  in  den  Braunkohlen  wieder  gefunden  werden. 


z:c*.i 
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srstcM&d«  Proeesse  nimmt  die  Hen^  ic: 

welche  in  den  AbsStsea  6t' 
iion  Torhanden  sind,  zn,  und  d- 
ab.   Dadurch  erreichen  diese  Afc- 
Znsunmenaetzong'  der  Basalte.    I« 
itiif»  »ivtL-t  KlicL::^.^  z^reeben:  so  kann  die  krTstaUinisek". 

—      —       —  • 

r.Lf  iJLT  £-£r  •S^a^r.^Leiie  der  Basalte  theiU  wihrend  der 
I'tp«-  irtc  ':esc*^V':-rnrn  Proeesse,  theils  nmch  derselben 
T^ra  Sci.T%2.  £^2it^  Der  hjdrauiiäche  Mörtel  seigt,  wie  Kall- 
i«l.:x-  ili  k:lz^':.*:ie«£rhirtun^mittel  wirkt  (S.  95).  Dtf» 
L.t  ^■sZLz.i'ZLiL*  ces  Bisalt  sehr  geneigt  sind  cohlr»-nu 
]kAss»^x  CS  ':I.£^^  xeiiTt  der  Versuch  von  Bensc  h  (ä.  3H^ 
Ax>  T-cf^eleriien  Untersuchungen  ergibt  sich,  dkj 
Z*£  fj^r^awir:  xm  Kalk>  und  Jiagnesiacarbonat  in  de^ 
sciwereif-*^  Tieil-en  die  Bildung  ron  Kalk-  und  IC»- 
-:<ar^2  x=^  ceisten  fordert,  dafs  sie  jedoch  auc^ 
ssandikden  kann,  wenn  statt  der  Carboast« 
ivJ.w>;:>~.5Axry  SjIxc  Torhanden  sind,  die  Thonerdesiltcai« 
s^r^e'se:!.  Ia  diesem  Falle  ist  selbstredend  eine  fort^^ 
s^iatt  Z-::"lrr;iijr  von  Gjps  und    schwefelsaurer  Magne- 

I^-  r  We<i.f^I  awischen  Basaltdecken  und  ThonUp-n 
£&  Cfr  £ci:mk:kIen:ormation  ist  so  xu  deuten,  daft  d«e 
K2Mil:i(rtr:vn  rr.::;e  weder  kohlensauren  noch  schwefr«- 
sa!ire:i  Kjlk  ecihiehea.  oder  dafs  xwar  jener,  aber  nickt 
dfrf^er  TcrLjLndea    war,  und   auch   nicht  durch  Gewissrr 

Felilt  der  PnAnaendetritus  in  den  Gewässern,  wekb- 
d:^  ^'hwebrnden  Theile  in  die  Mulde  fuhren,  entkaltfo 
sie  nur  $o  xiel  organische  Reste,  als  zur  Reduction  if> 
füsenoxyd  in  EiseauxTdul  nöthig  ist:  so  gehen,  nntrr 
übrigens  gliichv  n  Umstanden,  die  genannten  Proeesse  «oi 
^>tatten,  uud  es  bilden  sich  Basalte,  welche  Ton  Braao- 
kohlen  nicht  beeleitet  werden. 

Dafs  die  Bildung  von  Kalk-  und  Magnesiasilicitrr 
auch  in  der  Ackererde  von  Statten  greht,  wenn  neboo  Th^^ 
kohlensaurer  Kalk  und  die  erforderlichen  Kalk-  und  M>- 
gnosiasalze  vorhanden  sind,  ist  unzweifelhaft  \>. 

^)  Beachtet  man,  dafs  die  Kalktüicate  in  den  Gebii^pfe^t«.:«! 
imizierfort  der  Zersetzung  in  Kalkcarbonat  erliegen:  eo  wttxdeadi«*^ 
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Da  eine  Umwandlung  von  Thon  in  Basalt  durch  die 
aacfagewicsenen  Processe  möglich  ist  (S.296fF.),  so  wird  eine 
seiche   Umwandlung    von   Absätzen    schwebender  Thon- 
schiefertheile  um   so   leichter  erfolgen,   da   diese  reicher 
an  alkalischen  und  alkalischerdigen  Silicaten  sind,  als  Thon. 
Es  bleibt  nur  noch  übrig  zu  ermitteln,  ob  es  nicht  Thon- 
ftchiefer  gibt,    deren  Zusammensetzung    der    der  ßasalte 
2»o  nahe  kommt,  daCs  die  Umwandhing  direct,  d.  h.  ohne 
Mitwirkung  jener  Processe  von  Statten  gehen  kann.  Da 
in  den  Basalten   das  Maximum  der  Kieselsäure   55,66% 
ist:  so  könnten  sich  nur  solche  Thonschiefer  dazu  eignen, 
deren  Kieselsäure  dieses  Maximum  nicht  übersteigt.  Unter 
den  vorliegenden  81  Analysen  von  Thonschiefern  (S.  107) 
finden  sich  30,   die   dieser  Bedingung   entsprechen.    Da 
femer  in  den  Basalten  Quarz  als  Gemengtheil  nicht  vor- 
kommt: so  würden  quarzhaltige  Thonschiefer  dazu  gänz- 
lich unfähig  sein.    Ausscheidungen  von   Kieselsäure   als 
Folge  von  Zersetzungen  von  Silicaten  lassen  sich  mine- 
ralogisch nachweisen  (S.  111).   Kommt  die  bei  diesen  Zer- 
setzungen von  den  Gewässern  gelöste  Kieselsäure  im  Thon- 
schiefer selbst  niffit  wieder  zur  Ausscheidung,  bilden  sich 
keine  Quarzadern  u.  s.  w.:   so  mufs   der  Gehalt  an  Kie- 
belsäure  in  jenem  abnehmen.  Dafs  dies  wirklich  geschieht, 
zeigt  die  Kieselsäure  in    den  Quellen,    welche   aus   dem 
Thonschiefer  kommen.     Hier  haben  wir  also  einen  Pro- 
eefä,  wodurch   sich  die  Kieselsäure  in  diesen  Gesteinen 
fortwahrend  vermindert.  Sinkt  sie  bis  auf  55,66  %  herab : 
so  y^ird  die  Umwandlung  des  so  theilweise  zersetzten  Thon- 
schiefer in  Basalt  möglich. 

Da  nur  niedergehende  Gewässer,  die  Kieselsäure 
fortzuführen  im  Stande  sind,  indem  nur  diese  ein  gan- 
zes Gebirge  durchdringen  können,  aufsteigende  Quellen 
dagegen  blos  in  Spalten  oder  zwischen  Schichtungsflächen 

Silicate,  wenn  es  keinen  Procefs  gäbe,  wodurch  sie  regenerirt  wür- 
^^^t  endlich  ganz  verschwinden,  und  mit  ihnen  alle  Gebirgsgesteine, 
^^Iche  wie  die  basaltischen,  sie  als  wesentliche  elementare  Bestand- 
(heile  enthalten.  Theoretisch  betrachtet  kann  man  sich  einen  sol- 
cben  alhnäligen  Untergang  nicht  wohl  denken.  Wir  glauben  einen 
'^generationsprocefs  gefunden  zu  haben.  Ob  es  deren  noch  andere 
gibt,  muTs  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 
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sich  bewegen:  so  hat  sich,  sofern  die  durch  jene  Gewii- 
ser  gelöste  Kieselsäure  gröfstentheils  im  Thonscbiefer  ab- 
gesetzt wurde,  der  Kieselsäuregehalt  in  den  oberen  Schick* 
ten  vermindert,  in  den  unteren  vermehrt.  Jene  konnfL 
sich  daher  zur  Umwandlung  in  Basalt  eignen,  diese  «od 
aber  dazu  nicht  fähig. 

Nachstehende  Calculationcn  und  Vergleichungen  die- 
nen zur  Erläuterung  vorstehender  Untersuchungen. 


I. 

Ja. 

Ib. 

n. 

Da. 

Üb. 

Kieselsäure      .    45,99 

45,90 

45,29 

54.57 

51,27 

55.?€ 

Thonerde    .     .     16,05 

16,20 

17,32 

10.64 

11,96 

U..V' 

Eisenoxyd  .     .      — 

— 

9.88 

— 

5,00 

6.0ß 

Kisenoxydul          11,58 

13,00 

4,35 

6,69 

2,25 

174 

Manganoxydal       — 

030 

— 

— 

— 

Kalk  ....      7,81 

10,30 

11,09 

13,72 

6»28 

9.^ 

Magnesia     .     .     11,71 

6,30 

6,02 

6,73 

7,53 

4.1» 

Kali    ....      ^  ^^ 
Natron    .     .     .  J     ' 

1,20 

1,62 

3,47 

2,40 

— 

3,60 

3,05 

1,38 

2,27 

oj:. 

Wasser    .     .     .      3,25 

2,40 

1.44 

1,08 

1,57 

0,73 

Summe     100,00 

99,20 

100,06 

98,28 

90,53 

93.49 

m. 

Ula. 

f7. 

ITa. 

Kieselsäure 

.    44,76 

42,64 

47,14 

47,68 

Thonerde     .    . 

.     13,08 

17,11 

14.78 

12,88 

Eisenoxyd   .     . 

— 

5,29 

18,91 

— 

Eisenoxydul    .     . 

8,19 

2,38 

— 

24,23 

Manganoxydul 

— 

0,45 

— 

— 

Kalk 

.     16,76 

14,58 

2,87 

7,27 

Magnesia    .     . 

8,24 

7,34 

9.59 

1,42 

Kaü 

4,25 

1,38 

6,16 

1 

Natron    .     .     .     . 

1,69 

3,43 

0.16 

}  6,62 

Wasser  .     .    .    . 

1,32 

235 

— 

) 

Summe 

98,29 

98,73 

99,61 

100,00 

I.  Thonschicfer  No.  VIIL  S.  1U6. 

la.  Basalt  von  Linz  am  Uhein;  enthält  aufserdcir 
noch  1,0%  Titansäure,  Labrador,  Augit  und  Olivin;  sUrl 
magnetisch.   E  b  e  1  m  e  n. 

I  b.  Basalt  von  Siolpen  {Sachsen).     S  i  n  d  i  n  g. 

II.  Thonschicfer  No.  VII.  S.  105. 

IIa.  Basalt    von    Steinsberg   bei    Suhl   {^Thärimge 
Olivin,  Hornblende.    Petersen. 


'#■  . 
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üb.  Basalt  von  Hosenhielohen  bei  Esohwege  (Kur- 
hesaen)]  in  der  Zersetzung  begriffene  kugelförmige  Mas- 
sen.   6  r  Sg  e r  (vergl.  No.  I.  S.  374). 

III.  Tbonschieferanalyse  No.  II.  nach  Abzug  von 
18%  ibres  Kieselsäuregehaltes^  welcbe  iwir  uns  als  fort- 
geführt denken  wollen. 

III  a.  Basalt  vom  Bärenstetn  südlich  vom  Annaberg 
(Sae/tsen)  Tiel  Augit,  etwas  Titaneisen,  sehr  wenig  Olivin, 
stark  magnetisch.    Pag  eis. 

IV.  Dunkelgrüner,  glänzender  Schiefer,  zwischen 
Mottn  und  Marmeh  {Oraubündten),     6.  vom  Rath^). 

IVa.  Analyse  eines  grünlichen  Schiefers  von  Neu- 
kof  in  der  Grafschaft  Olatz  {Schleaien)^  nachdem  die 
darin  gefundenen  Carbonate  auf  Silicate  berechnet  wor- 
den (vergl.  LAufl.  Bd.  IL  S. 993 ff.).     G.  Bischof. 

Die  Yergleichung  von  I  mit  la  und  Ib  und  von  II 
mit  IIa  und  IIb  zeigt  keine  gröfseren-,  sondern  sogar 
kleinere  Differenzen  zwischen  den  Bestandtheilen  der 
neben  einander  gestellten  Thonschiefer-  und  Basaltana- 
lysen, als  zwischen  den  Bestandtheilen  der  Analysen 
jeder  dieser  beiden  Klassen  von  Gesteinen  von  verschie- 
denen Fundorten.  Die  gröfsten  Differenzen  in  jenen  be- 
züglichen Thonschiefer-  und  Basaltanalysen  finden  sich 
übrigens  im  Kalk-  und  Magnesiagehalte,  also  in  denjenigen 
Basen,  deren  theilweise  oder  gänzliche  Fortführung  und 
Zuführung  durch  so  viele  pseudomorphische  Processe 
entschieden  nachgewiesen  ist. 

Aehnliche  Resultate  liefert  die  Yergleichung  von 
III  mit  III  a  und  IV  mit  IVa. 

Die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  von  Thonschie- 
fer in  Basalt,  dessen  Zusammensetzung  er  sich  sehr  nähert, 
ist  daher  nicht  in  Zweifel  zu  ziehen. 

Sollten  in  der  Nähe  von  Basaltkegeln  Thonschiefer 
gefunden  werden,  deren  elementare  Zusammensetzung 
sich  der  der  benachbarten  Basalte  näherte:  so  würde  die 
Möglichkeit  einer  Umwandlung  zur  Gewifsheit  werden. 
Das  Rheinische  Schiefergebirge,  welches  zu  beiden  Seiten 
des  Stromes  so  viele  Basalte  einschliefst,  würde  die  gün- 

ORoth  a.  a.  0.  S.54. 

ttlKkof  O«olo(ie.  lll  9.  Aall.  26 
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stigste  Lokalität  jco  solchen  üntersachDSgen  dirbieteiL 
Bis  jetzt  existirt  aber  auch  nicht  eine  einzige  Aniljse 
eines  Thonschiefers  ans  dem  Gebirge  des  linken  Rkei*- 
^f^rs,  geschiMreige  ans  der  Nähe  der  BasaltkegeL 

Die  Thonschiefer  (S.  400  I  und  II)  wird  gewiGs  jc^cr 
Plutonist  für  fähig  halten  zur  üm^randlung  in  die  dort 
angefahrten  Basalte,  wenn  sie  nach  seinem  Sinne  in  dem 
Ileerde  geschmolzen  werden,  aus  dem  er  die  feuerflosäi^n 
Massen  aufsteigen  läfst  Geschmolzener  Dachscbiefer  gibt 
ein  schwarzes  Glas,  welches  vom  geschmolzenen  Built 
nicht  zu  unterscheiden  ist. 

Da  die  neueren  Laven  für  das  blofse  Auge  nicht 
sichtbar  krystallinisch  erscheinen  (Bd.  IL  S.  297):  so 
mochte  man  Termnthen,  dafs  die  Kr  jstalle  im  Basalt^  nt- 
mentlich  die  oft  zollgrofsen  Magncteisenkrystalle,  nicbt 
Erstarrungsproducte  seien«  Wenn  nun  diejenigen  Pluto- 
nisten,  welche  fähig  sind,  aus  Thatsachen  richtige  Scklösie 
zu  ziehen,  zur  Annahme  gezwungen  scheinen,  dafs  dem 
blofsen  Auge  sichtbare  Krystalle  in  den  Basalten  wie  ia 
den  Laven  erst  nach  der  Erstarrung,  mithin  auf  nsssea 
Wege,  entstanden  sein  müssen :  so  ist  klar,  dafs  diese  Krr- 
stallisation  in  nicht  geschmolzenen  Massen  z.  B.  im  Theo 
leichter  erfolgen  werde,  als  im  erstarrten  Basalt 

Augitische  Krystalle  finden  sich  in  Hüttenschlacken 
bis  1  Zoll  grofs  '),  nicht  aber  von  dieser  Gröfse  im  Basalt 

In  Bd.  IL  S.  614  f.  wurde  bereits  ausgesprochen,  dtb 
die  Möglichkeit  einer  Bildung  des  Augit  auf  feuerfliissi- 
gem  Wege  nicht  im  Mindesten  zu  bezweifeln  sei.  Eben- 
daselbst wurden  auch  bereits  einige  Analysen  solcher 
künstlicher  Augite  mitgetheilt.  Leonhard  führt  dere: 
noch  mehrere  an.  In  nachstehender  Tafel  geben  vir 
eine  vergleichende  Zusammenstellung  der  Maxima  onu 
Minima  der  einzelnen  Bestandtheile  der  natürlichen  noii 
künstlichen  Augite  aus  sämmtlichcn  vorliegenden  Analvseo. 


')  K.  C.  V.  Leonhard,  Hüttencrzeugnisse  etc.  1858.  S. ^75. 


Basalt.    Bildtingr.  408 

Natftriiche  Angite.  Kanittlehe  Aoftts. 

(41  Analysen.)  (10  Analysm.) 

Max.  Min.  Max.  Min. 

Kieselsaure 57,50  45,45  57,26  42,75 

Thonerde 15,32          —  14,0            1,54 

Eisenoxydul 27,01  0,21  28,89          0,08 

Manganoxydul 7,56  —  4,64          1,30 

Kalkerde 25,60  14,96')  38,19  15,59 

Magnesia 22,57  2,40  15,37          0,26 

Alkalien  (nur  in  2  Analysen)  3,48  —  3,09          — 

Die  Uebercinstimmung  der  Zusammensetzung  der 
natürlichen  und  künstlichen  Augite  ist  hiernach  augen- 
fällig. In  Beziehung  auf  das  Maximum  des  Kalkerdegc- 
haltes  in  den  künstlichen  Augitcn^  welches  das  der  natür- 
lichen bedeutend  übersteigt^  ist  zu  bemerken^  dafs  fast 
sänmtliche  jener  Augite  in  Schlacken  vom  Eisenhütten- 
processe,  bei  welchem  in  der  Regel  beträchtliche  Ealk- 
zuschläge  stattfinden,  aufgefunden  wurden. 

Wenn  nun  bei  schneller  Erstarrung  verhältnifsmärsig 
geringer  Schlackenmassen  so  grofse  Krystalle  sich  bilden, 
warum,  muCs  man  fragen,  konnten  sie  sich  beim  Erstarren 
millionenmal  so  grofser  feuerflüssiger  Massen,  aus  denen 
die  Basaltbergc  hervorgegangen  wären,  nicht  bilden? 
Stellen  wir  uns  auf  den  plutonischen  Standpunkt :  so  be- 
antworten wir  diese  Frage  wie  folgt. 

Bei  den  Hüttenprocessen  mufs  die  Schlacke  so  dünn- 
flussig  sein,  dafs  die  reducirten  Metallkörner  in  ihr  nie- 
dersinken können.  Aus  den  Eisenhohöfen  fliefst  sie 
in  einem  dünnen  Strahle  aus,  ohne  zu  erstarren.  Sie 
bleibt  selbst  da,  wo  sie  sich  sammelt,  noch  lange  flüssig. 
Da  nun  unter  diesen  Umständen  manchmal  Augitkry stalle 
sich  von  solcher  GrÖfse  bilden,  wie  sie  im  Besalt  nicht 
vorkommen:  so  könnte  dieser,  als  er  aus  der  Tiefe  auf- 
gestiegen war,  nicht  so  heifs  und  nicht  so  dünnflüssig 
gewesen  sein,  wie  die  aus  Eisenhohöfen  fliefscnde  Schlacke. 
Er  war  also  dickflüssig  wie  Lava,  in  welcher  solche  Kry- 
stalle  wie  in  den  Hüttenschlacken  gleichfalls  nicht  ge- 
funden werden.    Kehren  wir  aber  auf  den  neptunischen 


0  In  einer  einzigen  vorliegenden  Analyse  sinkt  der  Kalkerdege- 
Ult  selbst  bis  auf  4,85  7«. 


:^-:i:l::-tüt  uirLii:  »  cx^aeA  wir  gegen  diese  Scklösie 
*::iv*i.:*i,  ii '*  ^zs  ^'ji^r  dickc-lsssigen  Masie  kein  » 
L'iJL-'ti  -.-»«*£=.  ec.iiceie:i  k^an  wie  Basalt,  sondern  nur 

1*>  Z-Lia>t«rir»*  la  beiden  Abhlngen  des  HketMtha- 
t  zwij.::L-»i  £:#.  -:-■£  Da*Vü^fr^  oberhalb  Lm«  kann 
^i:l  X.  "^t  il*  ir.r  Tl-iLs.:LIe  rerfolgen.  Der  Basalt  des 
TTtc-  *"  ^-'t-'-.n.i-i  s*eh:  In.  iiÄ^^iM  selbst  an,  und  bildet 
il^z  £*-  yiCf^-rf  ..  Dieser  ist  abo  im  Rheinischen  SciuV 
rerr  'i'rre  <i*r  tf*:i*^  P^akt,  bis  zu  welchem  der  Basalt 
rLiiJiir'*"»^*^^-  isT.  Wie  weit  er  sich  noch  unter  densel- 
'-•^i  ili-i': xLrlt.  wir!  schwerlich  jemals  ermittelt  werden. 
Ir-^ser  Pii:it  :5t  weil  überhaupt  einer  der  tiefsten,  bis 
iTm  -i'T-'^s  Hsd^lt  «ier  aas  dem  Heere  selbst  anfianchende 
ai*re*< TT. riie::    TerrVIjrt  wurde;  denn  der  ÜMkelstem  licet 

—  ^ 

n-ir  Ic<>  F::.*  ^':«er  dem  Mtrere. 

Es  :li:  koii:e  Bedeutune,  andere  durch  den  Berebsa 
a*;ri:escLl':  Sssene  Tiefen  des  Basaltrorkommens  aufzusuchen. 
S?  z.  B.  drn  T<'-n  Naumann')  als  Beweis  des  Niederge- 
hen« Ton  Bas^ligäneea  bis  su  unergründlichen  Tiefen  aage- 
flirren  Driä%'i^0i»te\H  bei  Kirchen^)  (S-174);  denn  unter 
die  STolleai^-'hley  welche  dort  noch  mindestens  1300 Fu  fs  hoch 
üL-.r  dem  h/*€»M  und  kaum  lOOFufs  unter  der  Spitze  des 
Kegels  Hegt,  ist  man  nicht  gekommen.  Ueberdies  sind 
die  dortig^eii  Basaltgange  mit  £isenerzglngen  verknüpft, 
denen  man  consequenter  Weise  gleichfalls  einen  eruptirea 
Ursprung  zuschreiben  mufste.  Dies  wird  aber  schwerUch 
einem  jetzt  lebenden  Geologen  noch  einfallen. 

In  der  That,  es  ist  ein  kuhner  Schritt,  aus  Tiefen 
Ton  einigen  hundert  Fuis,  bis  zu  welchen  Basaltberge  be- 


1)  GeogDOsie.  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1131. 

'}  J.  Ch.  L.  Schmidt  in  Nöggerath  das  Gebirge  in  Hkmn- 
iand  und  Wettphalen,  Bd.  I.  S. 216 ff.  Gegen  Schmidt  «pridit  fick 
Fr.  Tou  Hövel  (ebend.  Bd.  lU.  S.  140)  dahin  aas,  daTi  er  bwB  Be- 
suche des  Druiden  stein  nichts  gesehen  habe,  was  ihn  nÖthigen  könntf. 
den  veränderten  Thonschiefer  in  der  Nähe  des  Basalt  für  gebrmnst 
zu  halten,  seine  Masse  sei  vielmehr  schmierig  wieThon.  Mit  Recht, 
bemerkt  er,  widerspricht  die  Form  des  Druidenstein  allen  pbysiichni 
Gesetzen,  wenn  man  annehmen  will,  dafs  der  Basalt  wie  Lsvm  so* 
einer  engen  Spalte  herauf  gedrückt  worden  sei. 
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kannt  sind^  auf  mcilengrofse  Tiefen  zu  scLlieCsen^  bis  zu 
denen  sie  sich  fortziehen  miifsten^  wenn  sie  eruptiven 
Ursprungs  wären. 

Vor  19  Jahren  fand  an  den  Unkeier  Steinbrüchen 
ein  Bergschlipf  statt ').  WSren  dort  Kanäle  (Zapfen  wie 
sie  von  Humboldt  nannte)  vorhanden,  in  denen  einst 
feuerflüssiger  Basalt  aufgestiegen  wäre  um  sich  über  das 
Thonschiefergebirge  auszubreiten:  so  könnten  sie  nicht 
sonderlich  dick  sein ;  denn  sonst  würden  sie  das  Abrutschen 
des  Berges  verhindert  haben.  Die  gebrochenen  Zapfen 
müfsten  sich  aber  bei  dem  ungeheuren  Abbau  der  Basalte 
finden.  Nirgends  könnte  sich  wohl  eine  bessere  Gelegen- 
heit darbieten,  ihrer  habhaft  zu  werden,  als  an  diesem 
Punkte. 

Die  Plutonisten  müssen,  wie  wir  Mulden,  d.  h.  Ver- 
tiefungen im  Gebirge,  in  welchem  Basaltbergc  einge- 
schlossen sind,  annehmen;  denn  an  einen  gewaltsamen 
Durchbruch  feuerflüssiger  Massen  ist  nicht  zu  denken,  da, 
wie  im  Rheinischen  Schiefergebirge  die  Schichten  dessel- 
ben in  der  Berührung  mit  den  Basalten  nicht  alterirt 
sind.  Ueberdies  tragen  die  Basalte  keine  Lagen  von  Thon- 
schiefer  u.  s.  w.,  wie  sie  von  Buch  beschreibt  (S.  263 
und  264).  £ben  so  wenig  finden  sich  Thonschieferblöcke 
auf  dem  angrenzenden  Schiefergebirge.  Es  fehlen  also 
alle  Kennzeichen  eines  gewaltsamen  Durchbruches. 

Die  Entstehung  von  Mulden  bei  der  sedimentären 
Bildung  des  Schiefergebirges  im  Meere  ist  zu  begreifen 
(S.273),  Die  Entstehung  von  Spalten  während  der  Er- 
hebung des  sedimentären  Gebirges  über  das  Meer  ist  un- 
zweifelhaft. Es  ist  auch  erklärlich,  dafs  die  Spalten  vor- 
zugsweise da  entstanden  sind,  wo  der  geringste  Wider- 
stand war:  nMmlich  in  den  tiefsten  Punkten  der  Mulden. 
Die  Möglichkeit  ist  also  gegeben,  dafs  diese  Spalten  bis 
zum  Liegenden  des  Schiefergebirges  reichen  konnten. 
Da  aber  dieses  Liegende  der  ehemalige  Meeresboden  war, 
und  dieser  Boden  nicht  die  Oberfläche  einer  feuerflüssigen 
Masse  gewesen  sein  konnte:    so   hätte  sich  die  Spalten- 


')^^8rR®rath,  der  Bergschlipf  vom  20.  Decemb.  1846  an  den 
UiOiüef  Basaltsteinbrüchen  bei  Oberwinter.    Bonn  1647. 
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bildung  noch  weit  in  das  Liegende  hinabziehen  müsseiL 
Dieser  Umstand  kann  indeCs  nicht  als  ein  Einwurf  ^egen 
die  eruptive  Bildung  gelten,  da  das  Aufsteigen  der  Laven 
Spalten  voraussetzt,  welche  bis  zu  den  feuerflüssi^n  Mas- 
sen reichen.  Dieser  Gegenstand  kommt  übrigens  spater 
nochmals  zur  Sprache. 

Die  Plutonisten  wenden  vielleicht  ein,  dafs  zwar  eine 
völlige   Ausfüllung   einer  Mulde  durch   Znf&hning   von 
Stoffen  in  Gewässern  bis  zu  den  Rändern  der  Mulde,  nicht 
aber  über  sie  hinaus,   stattfinden  kann.    Verhält   sich's, 
müssen  wir  entgegnen,  anders  bei  ihrem  angenommenen 
Aufsteigen  feuerflüssiger  Basalte?   Mögen  diese  noch  so 
dickflüssig  gewesen   sein;    nimmermehr  hätten    sich  so 
spitzige  Kegel  bilden  können,   wie  wir   sie   bei  den  Ba- 
saltbergen häufig  finden.    Haben  jemals  die  in  Elratem 
aufsteigenden,  dickflüssigen  Laven  solche  Kegel  gebildet? 
Die  Plutonisten,  wie  wir,  müssen  daher  annehmen,  da& 
ursprünglich  die  Basaltkegel  das  Grundgebirge  nicht  aber- 
ragt haben,  sondern  dafs  die  Erosion  des  mechanisch  io 
leicht  zertheilbaren  Thonschiefer  den  Basalt  entblöfst  bar. 
Seit  7  Jahren  haben  sich  von  den  entblöfsten  Thonschiefer- 
wänden  bei  Bolandaeek  bedeutende  Massen  abgelöst,  wäh- 
rend in  derselben  Zeit  von  den  gleichfalls  entblöfsten  Ba* 
saltwänden  auch  nicht  eine  Spur  abgefallen  war. 

Der  mechanisch  zertheilte  Thonschiefer  wird  durch 
Gewässer  fortgeführt,  der  entblölste  Basalt  bleibt  zurück. 
Bei  diesem  geht  die  chemische  Zersetzung  der  Fortfüh- 
rung voraus,  wenn  nicht  ganze  Säulen  von  den  steilen 
Wänden  herabstürzen.  Grofse  Massen  solcher  Sänleo 
und  Säulenbruchstücke  finden  sich  am  Fufsc  mehrerei 
Basaltberge  in  hiesiger  Gegend.  Selbst  ganz  zerset^U' 
Säulen  widerstehen  noch  der  Fortführung  während  kn- 
ger  Zeiten. 

Nur  wenige  Stellen  finden  sich  in  der  Nähe  meto«  ^ 
Wohnorts,  wo  durch  Steinbrucharbeiien  der  Contact  «wi- 
schen Basalt  und  Thonschiefer  biosgelegt  ist:  nameutlicb 
am  Soheitberg  bei  Hemagen  am  Uhein  und  an  dem  steüeo 
Basaltkegcl,  der  die  Ruine  Kolandaeck  trägt  An  letzterer 
Stelle  ist  der  Contact  durch  den  Einschnitt  der  £isenb«lio 
sehr  deutlich  und  gut  zu  sehen.   In  der  Mitte  des  Ke|;eU 
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ganz  frischer  Baaalt  in  schönen  Säulen^  hierauf  an  der 
südlichen  Seite  ganz  zersetzte  Basaltmassen  und  dann  sehr 
zersetzter  Thonschiefer.  An  der  nördlichen  Seite  sind 
diese  Uebergänge  ^'eniger  deutlich.  Uier^  sind  die  Gren- 
zen zwischen  beiden  Gesteinen  fast  senkrecht,  ebenso  an 
der  Erpeler  Ley,  obgleich  dort  der  unmittelbare  Contact 
nicht  wahrzunehmen  ist. 

Die  Bildung  senkrechter  oder  fast  senkrechter  Ge- 
birg^sabhänge   an   Stellen,  wo   die   Erosion   gewirkt  hat, 
also   in  Thälern,   ist  leicht  zu   begreifen.    Je   fester   das 
Gestein,  je  weniger  es  sich  schiefert  und  je  weniger  die 
Schichten  geneigt   sind,   desto  leichter  bilden  sich  senk- 
rechte AbhSngc.     So  ist  esGrauwacke  oder  quarzreicher 
Thonschiefer  im  Hhetnischen  Schiefergebirg^,  welche  die 
jähen  vom  lihetn  bespülten  Abhänge  zusammensetzen,  und 
in  der  Btioh»ischen  Schweiz  ist  es  der  Sandstein.   In  Mul- 
den fehlt   aber   die  Erosion   durch  fliefsende  Gewässer; 
die  Bildung  von  steilen  Abhängen  in  ihnen,  Nnrie  sie  sich 
in  den  ContactflSchen  jener  Punkte  zeigen,  ist  daher  schwie- 
rig einzusehen«    Diese  Schwierigkeit  trifft  aber  die  sedi- 
mentäre  wie  die  plutonische   Anschauung   der   Bildung 
der  Basalte ;  denn  beide  setzen  offene-  Bäume  voraus. 

Wo  aber,  wie  am  Scheitberg  der  Neigungswinkel 
der  Thonschieferschichtcn,  auf  denen  der  Basalt  liegt, 
nur  35  bis    40®   ist   (S.  173  f.)  ^),   da   verschwinden  jene 


')  In  Beziehung  auf  diesen  interessanten  Basaltberg  ist  der  dor- 
tigen Beschreibuilg  noch  Folgendes  hinzuzufügen.  Schon  in  den 
Jahren  1857  und  1859,  als  derselbe  durch  die  Steinbrucharbeiten  noch 
wenig  aufgeschlossen  war,  wurde  er  von  von  Dechen  und  vom 
Kath  besucht  und  beschrieben  (von  Dechen,  Geognostischer  Füh- 
rer in  das  8iehengehirge  S.  232 ff.)  In  der  neuesten  Zeit  hat  Lud- 
wig Dressel  durch  mehrmaligen  Besuch  dieses  Punktes  zur  Auf- 
kiaruDg  über  denselben  beigetragen.  Obwohl  Basalt  und  Grau- 
wackenschiefer  an  ihrer  Grenze  sehr  zersetzt  sind:  so  ist  diese  selbst 
doch  ganz  scharf.  An  einigen  Stellen  ist  sie  durch  eine  Zone  einer 
tbonigen,  bald  weifsen,  bald  grünen,  bald  röthlicben  Masse,  welche 
ein  Zersetzungsproduct  des  Basalt  ist,  bezeichnet.  Diese  Substanz 
zieht  sich  einerseits  zwischen  die  Spalten  angrenzender  Basalt- 
brocken und  die  Spalten  des  zersetzten  Basalt,  andererseits  in  den 
Schiefer  höchstens  einige  Zoll  hinein. 

Der  Basalt  und  der  Schiefer  greifen  sehr  innig  in  einander  öin; 
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Schwierigkeiten;  denn  eine  so  geringe  Neigung  der  Ab- 
hänge einer  Mulde  im  Thonschicfer^  welche  sich  wahrend 
des  Absatzes  desselben  im  Meere  gebildet  hat,  ist  ohne 
Schwierigkeit  zu  denken  (S.  273). 

Oben  (S.  177  f.)  wurde  bereits  ausgeführt^  weshalb 
man  nicht  erwarten   könne,  den   Thonschiefer  an  dem 
Contacte  mit  Basalt  wesentlich  verändert  zu  finden,  auch 
wenn  der  Basalt  in  feuerflüssigem  Zustande  aufgestiegen 
wäre.    Wir  fügen   dem  dort  Gesagten  noch  Folgendes 
hinzu.  Wird  Basalt  oder  ein  ähnliches  leichtflüssiges  Ge- 
stein in  einem  Tiegel  von  feuerfestem  Thone  geschmolzen : 
so  zeigen  sich  nach  dem  Erkalten  und  Zerschlagen  ganz 
scharfe  Grenzen  zwischen  dem   resultirenden  Glasflosse 
und  den  Tiegelwänden.    Nähert  sich  dagegen  die  Streng- 
flüssigkeit des  zum  Schmelzen  gebrachten  Gesteines  der 
der  Tiegelmasse  selbst :  so  erscheinen  beide  an  den  Contact- 
flächen  in  einander  verflossen,  oder   es  werden  gar  die 
Tiegelwände  stellenweise  durchbohrt.    Dasselbe  Resultat 
erhält  man  aber  auch  in  dem  ersteren  Falle,  wenn  die 
erwähnten  leichtflüssigen  Gesteine   bis  weit  über  ihren 
Schmelzpunkt  erhitzt  und  längere  Zeit  im  Flusse  erhalten 
werden.    Dies  beweist,   dafs   eine  geschmolzene    leicht- 
flüssige Gesteinsmasse  zwar  allerdings  mit  streiigflüssigen 
Gesteinen  in  Berührung  kommen  konnte,  ohne  mit  den- 
selben am  Contacte  zu  verschmelzen;  dafs  letztere  Mög^ 
Hchkeit  jedoch  immerhin  auf  die  Fälle  beschränkt  bleibt, 
in  denen  die  Temperatur  der  geschmolzenen  Masse,  deren 
Schmelzpunkt  nur  wenig  überstieg  und  überdies  letztere 
nicht  so  bedeutend  war,  dafs  sie  längere  Zeit  in  flüssigem 
Zustande  hätte  verharren  müssen  (vergl.  S.  288).     Selbst 
die  mächtigsten  Basaltgänge  und  Lager  zeigen  sich  aber 
dort,  wo  ihre  Contactflächen  mit  dem  Nebengesteine  noch 
nicht  in  Folge  von  Zersetzuhgsprocessen  unkenntlich  ge- 
worden,   niemals   mit  jenem   eigentlichen   verschmolzen. 
Die  meisten  Gebirgsgesteine  sind  aber  weit  leichtflüssiger 
als  der  feuerfeste  Thon. 


an  einer  Stelle  zieht  sich  ein  ungefähr  2  FuTs  langer  Arm  von  Ba- 
salt von  der  Grenze  ans  in  den  Schiefer  hinein.  Diese  Yerhältniflse 
sprechen  sehr  gegen  einen  feuerflüssigen  Zustand  des  Baaalt. 
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Winkler^)  konnte  bei  den  zahlreichen  Basaltgän- 
gcn  IslnncPs  nirgends  weder  eine  mechanische  Yerände- 
rang  des  Nebengesteines  noch  eine  Verschmelzung  mit 
dem  Basalt  wahrnehmen,  vielmehr  beobachtete  er  nicht 
sehen,  dafs  feine  sich  in  die  Gangmasse  hineinziehende 
Zacken  des  ersteren  in  ihrer  Lage  gänzlich  ungestört  ge- 
blieben sind. 

Wenn  im  sedimentären  Gebirge  eingeschlossene  Ba- 
salte da  vorkommen,  wo  sich  zwei  Thäler  vereinigen:  so 
waren  dort  die  Bedingungen  zu  Kegelbildungen  vorzugs- 
weise gegeben. 

So  erhebt  sich  auf  dem  linken  Rheinufer  der  regcl- 
mäfsig  geformte  Basaltkegel,  welcher  die  Ruine  Oodea- 
herg  trägt  in  dem  Eck,  wo  ein  Seitenthal  in  das  Hhein- 
thal  unter  nahe  rechtem  Winkel  einschneidet.  Der  Fufs 
des  Berges  wird  zu  zwei  Drittel  durch  das  Alluvium  und 
zu  einem  Drittel  von  Löfs  begrenzt  und  der  Gipfel  des 
Kegels  ragt  165  Fufs  über  jenes,  etwa  125  Fufs  über  die- 
sen und  225  Fufs  über  den  Rheinspiegel  hervor. 

Von  dem  von  Löfs  umgrenzten  Theile  der  Basis 
steigt  der  Boden  allmälig  bis  zur  gröfsten  Höhe  des  Ge- 
birges, welche  ungefähr  450  Fufs  betragen  mag.  Ober- 
halb iSc/rtr^tViAeim  kommt  ebenfalls  Basalt  vor,  der  durch 
einen  Steinbruch  aufgeschlossen  ist.  Er  bildet  einen  flachen 
Kegel,  der  sich  nur  einige  Fufs  über  den  ihn  umgeben- 
den hochliegenden  Lehm  mit  Geschieben  aber  bedeutend 
über  den  Gipfel  des  Godesherg  erhebt.  Sehr  wahrschein- 
lich ist  es,  dafs  dieser  Basalt  unter  dem  aufgeschwemmten 
Lande  her  bis  zum  Godesherg  fortsetzt. 

Jene  approximative  Höhe  von  450  Fufs  ist  das  Maafs 
^nr  die  Erosion  bis  zum  Rhcinspiegel.  Vor  dieser  Erosion 
lag  daher  der  dermalige  Gipfel  des  Godesherg  ungefähr 
225  Fufs  unter  der  damaligen  Oberfläche  des  Gebirges. 
Ist  der  Basalt  oberhalb  Schweinheim  eine  Fortsetzung  des 
Basalt  des  Godesherg  und  lag  die  damalige  Oberfläche 
beider  Punkte  in  gleichem  Niveau :  so  würde  vom  Gipfel 
des  letzteren  durch  die  Erosion  so  viel  fortgeführt  worden 
sein,  als  dieser  unter  dem  des  ersteren  liegt. 

*)  Island,  der  Bau   seinep  Gebirge  und  dessen  geologische  Be- 
deutung. 
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Jene  zwei  Drittel  des  Umkreises  des  Godesberg  siac 
das  Werk  der  Erosion  durch  den  lihein^  jenes  eine  Drit- 
tel das  Werk  der  Erosion  durch  die  von  den  Huh^ 
herahfliefsenden  Regen-  und  Schneewasser.  Naturlict 
war  der  Effect  hier  geringer  als  dort. 

Auf  dem  Plateau  des  Gebirges  tritt  ganz  in  dfr 
N%he  des  Godesberg  die  Braunkohlenformation  auf.  Er- 
streckte sie  sich  vor  der  Erosion  über  den  Kegel  hinics 
so  würde  dieser  in  der  Braunkohlen-  und  Tbonachiefirr- 
Formation  seitwärts  und  unterhalb  eingeschlossen  gewfjet 
sein.  Dies  ist  um  so  wahrscheinlicher^  da  sich  auf  itt 
gegenüberliegenden  Rheinseite  im  Siebengebtrge  die  BraoL- 
kohlenformation,  wo  sie  das  Liegende  des  Trachytcon- 
glomerat  ist,  ebenfalls,  aber  in  einem  viel  tieferen  Ni- 
veau findet. 

Nach  Fortführung  jener  und  theilweise  anch  dieter 
in  Folge  der  Erosion  nahm  Detritus  und  Löfs  derec 
Stelle  ein.  Da  der  im  höheren  Niveau  liegende  Lob  ooci 
jetzt  durch  die  Meteorwasser  fortgeführt  wird:  so  wi«ü 
der  Basaltkegel  an  der  dem  Gebirge  zugekehrten  Sfit^ 
fortwährend  weiter  entblöCst. 

Der  Basaltkegel  Bolandaeck  stieg  an  der  Rheintettf 
schon  vor  der  Anlage  der  Eisenbahn,  welche  in  ihn  eio- 
schneidet,  sehr  steil  an.  Jetzt  hat  die  Steilheit  der  ent- 
blöfsten  Wand  noch  mehr  zugenommen.  Damals  irar 
sein  FuCs  bis  ungefähr  20Fufs  über  dem  Strom  entblu&t; 
jetzt  nur  noch  bis  zur  Eisenbahn.  Hier  zeigt  sich  sehr 
auffallend,  wie  die  Erosion  einen  fast  senkrechten  Abstan 
bewirken  kann,  wenn  das  Gestein  so  compact  ist  wie  Ba- 
salt (S.  407).  Bis  zur  Rheinseitc  ist  der  Kegel  im  Tboi 
Schiefergebirge  eingeschlossen.  An  der  Eisenbahn  i>- 
der  Contact  zwischen  beiden  Gesteinen  sehr  dentlidi. 
Der  Gipiel  hat  einen  so  geringen  umfang,  dab  eio* 
kleine  Burg  eben  noch  Raum  auf  ihm  finden  koonti 
Auf  der  südwestlichen  Seite  befindet  sich  eine  Vertiefoar 
welche  ungefähr  den  halben  Umkreis  des  Kegels  begr^ait 
Ohne  Zweifel  ist  diese  Vertiefung  das  Werk  der  Erwi-'o 
durch  die  Meteorwasser.  Es  ist  aber  auch  zu  vermatbc:^. 
dafs  hier  die  Basaltsäulen  zum  Bau  der  Burg  gebrock^^ 
worden  und  dadurch  ein  Burggraben  entstand.    In  dit*>^ 
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Vertiefung  flössen  und  flieTsen  noch  alle  Gewässer^  i9v ei- 
che auf  der  südwestlichen  Seite  des  Kegels  und  auf  dem 
gegenüberliegenden  Abhänge  niedergehen.  Sic  stürzen 
auf  dem  nördlichen  steilen  Abhänge  hinab.  Der  Kegel 
wird  daher  auf  dieser  Seite  immer  mehr  entblöfst.  Die 
Hohe  des  Berges  ist  322Fiirs  über  dem  Bheinspiegel  und 
seine  Breite  am  Einschnitte  der  Eisenbahn  450  Fufs. 
Ueber  dem  Gipfel  des  Kegels  steigt  das  Gebirge  bis  zum 
südlichen  Kraterrand  des  Roderherg  noch  etwa  118  Fufs 
ao.  Nicht  ^weit  oberhalb  des  Kegels  findet  sich  eine  kleine 
Partie  Thonschiefer.  Mindestens  lag  daher  der  Gipfel 
vor  der  Erosion  118  Fufs  unter  der  damaligen  Oberfläche 
des  Gebirges. 

Wie  bedeutend  der  Unterschied  zwischen  der  Ero- 

dirbarkeit  des  Basalt  und  des  Thonschiefer  ist,  kann  man 

vom  Gipfel   des  Kegels  aus  deutlich  sehen.     Von  da.  an 

bis  zum  obern  Ende  des  Bahnhofes  hat  das  Thonschiefer- 

gebirge  einen  sehr  geringen  Neigungswinkel  und  ist  von 

vielen  Wasserrissen  durchzogen.     Von    diesem  Ende  an 

werden  aber  die   Bergabhänge  plötzlich  steil.    Dort  war 

daher  der  Thonschiefer  viel   leichter  erodirbar  als   hier 

und  dieser  Umstand  hat  die  bedeutende  EntblöCsung  des 

Basalt  an  der  südöstlichen  Seite  unzweifelhaft  bewirkt. 

Wie  viel  der  Rhein  vom  Basalt  erodirt  hat^  kann  man 
uicht  wissen.  Es  kann  leicht  sein^  dafs  der  schmale  Ke- 
gel Holandaeck  nur  der  kleine  Rest  eines  grofsen  Basalt- 
z^ges  ist,  welcher  sich  bis  auf  das  jenseitige  Rheinufer 
erstreckt  hat. 

Der  Basaltkegel  Btrgelerkopf,  welcher  sich  bis  381 

Fafs  über  den  Rheinspiegel  erhebt,  unterscheidet  sich  von 

4^11  Basaltkegeln  Oodeaberg  und  Üolandseck   darin,   dafs 

er,  wenn  auch  nur  ungefähr  30  Fufs,   das  Thonschiefer- 

%t\s\tftQ  überragt.   Er  liegt  auf  einem  etwa  nur  100  Fufs 

weiten  Kamme  des  Gebirges,  welcher  auf  der  einen  Seite 

^%^^  isLB  Jihetnthal  und  auf  der  entgegengesetzten  gegen 

^  Thal  des  ünkelbaches  steil  abfällt.    Die  Bedingungen 

2UI  Kegelbildung  waren  daher  gegeben.    Vor  der  Erosion 

beider  Thäler  konnte  die  Kuppe  des  Kegels   unter   der 

damaligen  Oberfläche  des  Gebirges   nur  wenig  tief  ver- 

borgcü  gewesen  sein.     Vom  ünkeler  Basaltbruch  ist   er 
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durch  Basaltconglomerat  getrennt.  Ob  dies  wirklich  ein 
solches  ist  d.  h.  Geschiebe  einschliefst,  wie  das  ia  jenem 
Steinbruche,  oder  ob  es  nur  zersetzter  Basalt  ist,  konnte 
nicht  ermittelt  werden. 

Der   Schettherg  (S.  173)    erhebt   sich   entweder   gar 
nicht,  oder  höchstens  nur  SOFufs  über  den  Thonschiefer. 

Die  übrigen  Basaltberge,  der  Lühfisherg  bei  Muffen- 
dorff  einige  kleine   Basaltpartieen   zwischen  Holandseck 
und  dem  Unkeier  Steinbruch  und  dieser  Steinbruch  selbst 
erheben   sich    nicht   über  das  Thonscfaieforgebirge.     Die 
Abhänge  dieser  Basaltvorkommnissc  sind  mit  denjenigen 
des  angrenzenden  Thonschiefer  durchweg  ganz  conform. 
An  diesen  Punkten  wirkte  daher  die  Erosion  durch  den 
Rhein  merkwürdigerweise  ganz  gleichmäfsig  auf  Basalt, 
wie  auf  Thonschiefer.    Wären  zugleich  die  Bedingungen 
der  £rosion  durch  die  Meteorwasser  vorzugsweise  an  dem 
Contacte  beider  Gesteine  vorhanden  gewesen,  hätten  sich 
daher  Querthäler  gebildet:  so  würden  unzweifelhaft  auch 
hier  Basaltkegel  entstanden  sein. 

Auf  dem  rechten  Rheinufer  treten  die  Basalte  in 
gröfserer  Zahl  und  massenhafter  auf  als  auf  der  linken 
Rheinseite.  Wir  beschränken  uns  auf  diejenigen,  welche 
sich  in  das  Bheinihal  herabziehen  und  daher  der  Erosion 
durch  den  Bhetn  ausgesetzt  waren.  Der  basaltische  Z\ig 
vom  Finkenherge  bis  zum  Petersberge,  wie  namentlich  die 
ausgedehnte  Basaltmasse  der  Casseler  Ley  bildet  ein  Pla- 
teau, in  welches  zwischen  letzterer  und  dem  Ennert  ein 
Querthal  eingeschnitten  ist.  Ein  ebensolches  bildet  die 
Erpeler  Ley,  welches  sich  in  gleicher  Höhe  an  das  Thon- 
Schiefergebirge  anschliefst. 

Unter  den  48  Basaltbergen  zu  beiden  Seiten  des 
Bhetnea,  deren  Höhe  v.  Dechen^)  anführt,  sind  es  nur 
6,  bei  denen  zugleich  die  Hervorragung  über  das  an- 
grenzende Thonschiefergebirge  angegeben  ist.  Sie  steigt 
hier  von  10  bis  303  Fufs.  Der  höchste  Basaltkegel  der 
Etfel,  die  Hohe  Acht  erhebt  sich  nur  220  Fufs  über  das 
Thonschiefergebirge.  Diese  Höhen  können  gewife  nicht 
befremden,  wenn  man  beachtet,  dafs  auf  dem  Wege  von 


>)  A.  a.  O.  S.  146  flf. 
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Idenau  nach  der  Hohen  Acht  massenhaft  über  eine  grolse 
lache  {Steinig-Botter)  zerstreute  zum  Theil  sehr  grofse 
narzblöcke  Yorkommen.  Ohne  Zweifel  rühren  diesel- 
3n  Ton  mächtigen  Quarzgängen  her,  deren  Nebengestein 
^rstört  und  durch  Gewässer  fortgeführt  worden  ist. 

Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dafs  die  gänzliche  Zer- 
Atzung  einer  Basaltsäule  von  220  Fufs  Höhe  in  einer 
iefe,  bis  zu  welcher  noch  Wasser  und  Kohlensäure  drin- 
en,  mehr  als  hinreichend  ist,  eine  Hebung  des  auf  diesem 
ersetzten  Basalt  gelagerten  nicht  zersetzten  Basalt  um 
ben  so  viel  Fufs  zu  bewirken  (Bd.  I.  S.344).  Es  konnten 
aber  auf  diese  Weise  Basaltkegel  über  das  Grundge- 
irge  erhoben  werden. 

Allerdings  nimmt  auch  das  Volumen  des  Thonschiefer 
lurch  seine  Zersetzung  zu,  aber  in  einem  viel  geringeren 
Verhältnisse  als  das  des  Basalt  (Bd.  I.  8.345).  Bringt 
nan  jene  Zunahme  in  Anschlag :  so  ist  es  die  Differenz 
Epischen  beiden  Gröfsen,  welche  die  Erhebung  des  Ba- 
salt über  das  Thonschiefergebirge  bewirkt. 

Das  Yorkommen  zersetzten  Basalts  unter  unzersetztem 

ist  erwiesen.    So  hat  man  bei  ütweiler  in  einem  Schachte 

Tinter  einem  30  Fufs  mächtigen  Lager  festen  Basalts  ein 

IV4  Fa/s  mächtiges  Lager  zersetzten  durchsunken  ').    An 

melireren  Punkten  (Steinbrüche  bei  Unhel  am  Minderberg 

und  bei  Schweinheim  u.  s.  w.)  ist  der  Basalt  in  der  Tiefe  mehr 

oder  weniger  zersetzt,  im  Ausgehenden  unalterirt.   Eine 

Hebung  als  Folge  einer  in  der  Tiefe  von  Statten  gehen- 

dea  Zersetzung  kann  nur  eine   au  fserordentlich  langsam 

fortschreitende  sein,  und  defshalb  keine  Schichtenstörung 

im  angrenzenden  Gestein  herbeiführen,  um  so  weniger, 

^  Basalt  and  Thonschiefer  auf  ihren  Berührungsflächen 

sehr  wenig  cohärente  Massen  sind. 

Metamorphische  Gesteine  zeigen  je  nach  Lage  und 
Beschaffenheit  der  ursprünglichen  Schichten  und  je  nach 
uemLaufe  der  Gewässer  die  manaichfaltigsten,  bald  senk- 
rechten oder  wagerechten,  bald  geneigten  oder  ganz  un- 
fegelmäfsigen  Umrisse. 

In  dünnschiefrigen  Thonschieferschichten  bewegen 

Von  Dechen  a.  a.  0.  S.  212. 
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sich  die  Gewisser  zwischen  den  Schiefemngsflächen  leicht^ 
in  massigen  Gran wackeschichten^  wa  solche  Kanäle  feklen^ 
schwierig.  Ist  das  massige  Gestein  sehr  dicht,  ist  es  s.  B. 
silificirt:  so  kann  es  selbst  so  wenig  wasserdurchlassend 
werden,  dafs  eine  Circulation  darin  gar  m'cht  mehr  statt- 
findet. Die  chemische  Zusammensetzung  solcher  verschie- 
dener Schichten  ist  auch  mehr  od<ir  weniger  uag'leich, 
namentlich  in  Beziehung  auf  den  Eieselsäuregehalt.  Ge- 
steine, welche  freie  Kieselsäure  enthalten,  würden  aber 
zur  Umwandlung  in  Basalt  unfähig  sein;  denn  der  Basalt 
enthält  keinen  Quarz.  Da  nun  ein  so  häufiger  Wechsel 
zwischen  diesen  Schichten  im  Thonschiefergebirge  statt- 
findet, so  liegen  viele  Ursachen  vor,  welche  die  mnnnich- 
faltigsten  Formen  hervorrufen  und  scharfe  Grenzen  zwi- 
schen dem  metamorphosirten  und  dem  ursprünglichen  Ge- 
steine bewirken  können,  während  allmälige  Uebergänge 
zwischen  letzteren  darauf  hindeuten,  dafs  die  Metamor- 
phose noch  nicht  bis  zur  Grenze  des  ihr  unterworfenen 
Gesteinslagers  oder  Schieb tencomplexes  gelangt  ist. 

Die  Schwierigkeit,  sich  Mulden  im  Thonschiefer  mit 
senkrechten  oder  gar  überhängenden  Wänden  zu  denken 
(S.  407)  schwindet  daher,  wenn  man  der  Ansicht  folgt, 
dafs,  gleichwie  die  Umwandlung  von  Thonschiefer  in 
Granit  entschieden  nachgewiesen  ist  (S.  306  und  307),  so 
auch  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  von  Thonschiefer 
in  Basalt  nicht  bezweifelt  werden  kann. 

Da  bei  jener  Umwandlung  die  Schichtung  des  Thon- 
schiefer verschwindet  und  die  doppelte  Zerspaltung  und 
Zerklüftung  des  Granit  hervortritt  (S.  307),  so  kann  auch 
bei  der  Umwandlung  in  Basalt  die  Schichtung  verschwin- 
den und  die  säulenförmige  Absonderung  sich  entwickeln. 

Die  metamorphischen  Processe  erfordern  nur  Was- 
ser, welches  Stoffe  zu-  und  fortführt  und  aus  amorphen 
Massen  chemische  Verbindungen  bildet.  In  dem  freilich 
nicht  allgemein  gültigen  ^corpora  non  agunt,  nisi  fluida'^ 
liegt  das  ganze  Geheimnifs  der  Metamorphose.  Wohin  nur 
noch  Wasser  dringen  kann,  dort  äufsern  sich  auch  seine 
metamorphischen  Wirkungen;  daher  finden  sich  noch  in 
grofsen  Tiefen  metamorphische  Gesteine.  An  diesen  Wir- 
kungen nimmt  aber  die  atmosphärische  Luft  keinen  Antheil; 
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das  atmosphärische  Sauerstoff-  und  Kohlensänregas  wirkt 
sogar  meist  hindernd.  Daher  ist  sehr  häufig  das  sedimen- 
täre Gestein  an  der  Oberfläche  unalterirt,  in  der  Tiefe 
dagegen  metamorphosirt. 

So  ist  es  leicht  begreiflich^  wie  unterirdische^  ringsum 
von  Thonschiefer  oder  Braunkohlengebirge  umschlossene 
Basaltmassen  gefunden  werden ;  häufig  sind  solche  durch 
den  Bergbau  aufgeschlossen  worden. 

Die  Anschauungsweise,  dafs  die  Basalte  metamor- 
phische  Gesteine  seien,  erklärt  sonach  die  Bildung  unter- 
irdischer Basalte  ganz  genügend ;  schwierig  wird  sie  aber 
den  Plutonisten.  Sie  müssen  präexistirende  Spalten,  wel- 
che sich  nach  oben  in  mehr  oder  weniger  ausgedehnte 
Höhlenränme  erweitern,  annehmen.  Wo  hat  man  aber, 
nm  beim  Thonschiefergebirge  stehen  zu  bleiben,  jemals 
in  diesem  so  grofse  Höhlen  gefunden,  um  solche  Basalt- 
massen aufzunehmen. 

Da,  wo  die  Erosion  die  tiefsten  Einschnitte  bewirkt 
hat,  sind  vor  derselben  eingeschlossen  gewesene  Basalte 
zTim  Vorschein  gekommen.  Es  ist  daher  zu  schliefsen, 
dafs  da,  wo  keine  Thäler  erodirt  wurden,  noch  viele  Ba- 
salte verborgen  sein  können. 

Die  günstigsten  Verhältnisse  zur  Bildung  von  Kalk- 
Tind  Magnesiasilicaten  finden  sich  im  Meere :  Thonerde- 
silicate  in  den  Absätzen  der  schwebenden  Theile  auf  dem 
Meeresboden,  schwefelsaurer  Kalk,  schwefelsaure  Magne- 
sia, Chlormagnesium  und  Kalkbicarbonat  im  Meerwasser 
in  nnbeschränkten  Quantitäten  (Bd.  I.  8. 428  fl^.).  Die  Mög- 
lichkeit der  Bildung  submariner  Basalte  ist  daher  gege- 
ben. Wo  diese  Basalte  über  das  Meer  hervorragen  (S.  298), 
konnten  sie  durch  Hebung  ihre  jetzige  Stelle  eingenom- 
nien  haben.   Es  ist  daher  denkbar,  dafs  Basaltdecken  von 
80  grofser   Ausdehnung,   wie   in    Vorderindien   (S.  385), 
welche   so   ganz    das   Gepräge   sedimentärer    Bildungen 
tragen,  durch  die  mehrmals  genannten  Processe  entstan- 
den sind. 

Wenn  solche  mächtige  Massen  feuerflüssig  den  Mee- 
resboden durchdrungen  hätten:  so  würde  durch  Einwir- 
kung des  Meerwassers  BasAltgrufs  oder  schlackiger  Basalt 
entstanden  sein,  und  etwa  nur   die  unterste  Lage  eine 
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dichte  Beschaffenheit  angenommen  haben').  W4 
achieht,  wenn  fenerfluasige  Lava  ans  dem  Meeresboden 
aufsteigt,  zeigt  das  im  Jall  1831  im  Mittelländischen  Meere 
entstandene  Eiland  hola  Ferdtnandea.  Die  ganze  Ober- 
fläche und  der  über  ihr  sich  erhebende  Berg  besteht  atj 
zcrreiblichen,  höchstens  kopfgrofsen  SchlackenstQckec. 
Tulkanischem  Sand  und  pulverformigen  Massen.  Aqb  der. 
Berichten  vieler  Beobachter,  welche  diese  Insel  kurz 
nach  ihrem  Entstehen  bis  zu  ihrem  Verschwinden  im 
Dez.  1831  besuchten,  ist  nicht  zu  ersehen,  ob  in  gröfaerer 
Tiefe  in  der  Mitte  der  Insel  festes  Gestein  sich  befinde. 
Diese  Frage  könnte  Tielleicht  jetzt  noch  beantwortet  wer- 
den, wenn  man  den  Meeresboden  untersuchte ;  indem  du 
losen  Massen  allerdings  durch  die  Wogen  weggeschwemmt 
werden  konnten,  nicht  aber  der  feste  Kern. 

Die  vielen  Basaltkuppen  in  den  Umgebungen  meinem 
Wohnorts*)  erleichterten  die  Analysen  mehrerer  dersel- 
ben, um  zu  ermitteln,  ob  ihre  Zusammensetzung  vielleicht 
so  ähnlich   sei,   daCs   man   auf  einen   gleichen  Ursprung 
schlieTsen  könnte.   Für  diesen  Zweck  reichte  es  hin,  mich 
auf  die  Bestimmung  der  Bestandtheile   zu   beschrinkco. 
welche   durch  AufschlieTsen   mit   kohlensauren  Alkalien 
direct  bestimmt   werden   können.    Die  Bestimmung  drr 
Alkalien  aus  dem  Verluste  gibt  ziemlich  genaue  Resultatr. 
wenn  der  Elsengehalt  nur  gering  ist.   Ist  er  aber  so  be- 
deutend wie  in   nachstehenden  Analysen:'  so   mufs  nun 
auf  diese  indirecte  Bestimmung  verzichten;  denn  so  viele 
Mühe  die  Chemiker  sich  auch  gegeben  haben,  die  reUti- 
ven  Mengen  beider  Eisenoxyde  zu  ermitteln:  so  aeigto 
sich   doch   meist   Schwankungen   bei  Wiederholung  der 


>)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXIV.  8. 66  ff- 
')  Auf  der  ree/Uen  Bheinteiu  hören  die  Basalte  mit  den  bt- 
Baltischen  Finhenberg,  dem  letzten  Ausläufer  des  SiebengebirfH  ^^ 
Sie  ziehen  sich,  vom  Schiefergebirge  eingeschlossen,  an  denAbiüa- 
gen  bis  zum  Petertberg  fort.  An  mehreren  Punkten  kann  mis  <>' 
vom  RheingeröUe  bedeckt  bis  in  das  Rheinthal  verfolgen.  Dic^^ 
ganzen  Strecke  gegenüber,  auf  der  linken  Jikeinseiie,  kommen  ••« 
nirgends  vor.  Die  Abhänge  bestehen  aus  Tbonschiefer,  bedeckt  no^ 
der  Braunkohlenformation.  Schon  bei  Ood0$b0rg  hören  die  Bt^ 
auf  der  linkgn  lihetns0i(4  auf. 
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Analysen.  Eine  schon  begonnene  Zersetzung  eisenreicher 
Basalte  wird  durch  einen  Farbenwechsel  erkennbar.  Seine 
schwarze  oder  blauschwarze  Färbung  geht  in  eine  dun- 
kclröthliche^  hierauf  in  eine  och  erbraune  über.  Dieser 
Farbenwechsel  ist  die  Folge  einer  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff und  Wasser,  wodurch  das  Eisenoxydulsilicat  in  was- 
serhaltiges Eisenoxydsilicat  oder  EJsenoxydhydrat  umge- 
wandelt wird.  Es  ist  daher  zu  schliefsen;  dafs  Basalte, 
in  denen  jener  Farben  Wechsel  nicht  wahrnehmbar  ist,  kein 
Eisenoxyd  oder  doch  nur  Spuren  davon  enthalten.  Der 
wahren  Zusammensetzung  der  Basalte  kommt  man  mithin 
gewifs  am  nächsten,  wenn  mnn  das  Eisen  als  Oxydul  be- 
rechnet. So  ist  es  auch  in  den  folgenden  Analysen  ge- 
schehen. 

Bei  diesen  Analysen  ergab  sich,  dafs  die  analysirten 
Basalte  sämmtlich  mit  Säuren  brausen,  dafs  dies  aber  erst 
dann  wahrzunehmen  ist,  wenn  die  Säure  längere  Zeit  mit 
dem  gepulverten  Bnsalt  in  Berührung  bleibt.  Das  Auf- 
steigen einzelner  Gasbläschen  dauert  dann  lange  fort  *). 
Um  die  Menge  der  als  Carbonate  vorhandenen  Ealk- 
erde  und  Magnesia  zu  bestimmen,  wurde  das  Basaltpulvcr 
mit  verdünnter  Essigsäure  übergössen  und  blieb  damit 
24  Stunden  lang  in  Berührung.  Ob  sich  die  Essigsäure 
blos  darauf  beschränkt,  die  Zersetzungsproducte  zu  ex- 
trahiren  oder  ob  sie  auch  Silicate  angreift,  ist  schwierig 
zu  entscheiden. 

Da  eine  weit  fortgeschrittene  Zersetzung  der  Basalte 
mit  einer  Verminderung  der  Ealkcrde  vorknüpft  ist,  und 
diese  als  Carbonat  fortgeführt  wird:  so  ist  man  zu  dem 
Schlüsse  berechtigt,  dafs  das  Brausen  gan>s  frisch  ausse- 
hender Basalte  mit  Säuren  schon  die  begonnene  Zersez- 
zung  anzeigt.  Es  kann  aber  auch  sein,  dnfs  das  von  hö- 
heren Punkten   der  Basaltberge   durch  Gewässer  herab- 


*)  Diese  Verhältnisse  sind  zu  beachten,  wenn  man  Basalte  auf 
ihren  Gebalt  an  Carbonaten  prüft.  Eine  grofse  Zahl  von  Basalt- 
siufen  in  den  Steinbrüchen  von  JJmperich  und  Obereauel  habe  ich 
tn  Ort  und  Stelle  mit  Salzsäure  geprüft,  aber  nur  einmal  entwickelten 
sich  einige  Gasbläschen.  In  Pulverform  angewandt  hielt  dagegen 
die  Gasentwicklung  sehr  lange  an. 

BiichAf  Geologie,  m.  9.  Aufl.  27 
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geführte  Kalkcarbonat  in  tiefer   gelegene  Basalte   theil 
weise  dringt  und  sich  darin  absetzt. 


Kieselsäure 

Thonerde     . 

Eisenoxydul 

Maiiganoxydul 

Kalkerde 

Ma^esia 

Glühverlust 

AlkaUen  (?) 


Linke    Bheinseite, 

fl. 
48,30 
17,86 
16,16 
Spar 
7,42 


I. 
46,16 
12,66 
18,86 
Spur 
10,90 
3,64 
5,00 


96,22 
3,78 


1,31 
2,00 

93,05 
6,95 


m. 

44,02 
9,46 
24,17 
Spur 
8,66 
2,97 
3,70 


Summe     100,00     100,00 


92,98 
7,02 

100,00 


IV. 

43,86 

8,36 

29,57 

Spur 

9,96 

0,30 

1,50 

93,55 
6,45 


V. 
43,60 
11,76 
24.63 

0,23 
10,32 

3,33 

1,00 

94,87 
5,13 


100,00     100,00 


Essigsäure-Auszug. 

Eisenoxyd 1,71        2,57        5,46 

Kohlensaurer  Kalk  .     .      1,07        1,00        1,53 
Kohlensaure  Maguesia        1,13        0,36        0,78 


2,03 
0,36 
0,21 


Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxydul 

Mangfanoxydul 

Kalkerde 

Magnesia 

Glühverlust 

Alkalien  (?) 


Bechte 

VI.. 
44,02 

15,06 

24,03 

0,26 

10,06 

0,69 

4,40 

98,52 
1,48 


Rhei 

vn. 

43.90 

14,30 

23,47 

1,06 

10,14 

0,89 

3.60 

97,36 
2,64 


nseite. 

vra.  IX. 

43,72  45,26 

12,36  17,04 

24,12  22,36 

0,30  Spur 

9,36  7,76 

0,42  2,77 

4,90  1,70 

95,18  96,89 

4,82  3,11 


1 


Xa. 

44,32 

33,57 

Spur 
8,56 
134 
1,60 

89,79 
10.21 


Summe     100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

Essigsäure-Auszug. 

Eisenoxydul  .  .  .  7,07  5,90  5,99  1,17  ~ 
Kohlensaurer  Kalk  .  1,53  1,35  1,89  1,35  — 
Kohlensaure  Magnesia    2,08      2,94      2,15      0,42      — 


1,67 

1,17 
0,35 


Xb. 

44,36 

10,76 

24.17 

Spur 

8,90 

1,06 

1,50 

90,75 
9,25 

100,00 


5.90 
1.77 
1,62 


I.  Oodesberg,  vom  nordöstlichen  FuCse  des  Kegels; 
im  Basalt  von  Godesberg  betragen  die  Kiesels&ure  und 
das  Wasser  mehr  als  in  den  andern  Basalten.  Er  ent* 
hSlt  ferner  Carbonate,  und  ganz  in  der  Nähe  des  zur 
Analyse  abgeschlagenen  Stückes  fand  ich  auf  den  Bruch- 
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flXchen  Ocherflecken.   Alles  dieses  zeigt,  dafs  dieser  Ba- 
salt mehr  als  die  andern  alterirt  ist. 

IL  Lüknsberg  bei  Muffefidorf,  umschliefst  ausge- 
zeichnete bis  zwei  Linien  lange  Krystalle  eines  triklini- 
sehen  Feldspath  (Labrador)  mit  einer  sehr  deutlichen 
Zwillingsstreifung  und  von  ganz  frischem  Aussehen. 

III.  Holandaeok,  am  Eisenbahndurchschnitt. 

IV.  Unkeier  Steinbruch. 

V.  Sckeitberg,  nahe  unter  dem  Gipfel ;  sehr  fetfglän- 
zend  auf  dem  frischen  Bruch  und  vielleicht  nephelinhal- 
tig,  doch  gewahrt  man  weder  in  Handstticken  noch  unter 
dem  Mikroskop  deutliche  Nepheline. 

VI.  Finkenberg  bei  Limperich ;  letzter  nördlicher 
x\u8läufer  des  Siebengebirgea ;  aus  einem  Steinbruche. 

VIL  OberccLssel,  aus  einem  Steinbruche  im  Hkein- 
thal;  äuberst  arm  an  Olivin. 

VIIL  Ebendaher,  aus  einem  der  höchst  gelegenen 
Steinbrüche. 

IX.  Petersberg,  aus  einem  Steinbruche  am  Winter- 
mUhlenthaL 

Xa  und  b.  Erpeler  Ley  aus  dem  Steinbruche  am 
Fube  des  Berges. 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergeben  sich  folgende 
Maxima  und  Minima,  der  Bestandtheile. 


Max. 

Min. 

Kieselsänrd    .     . 

.    48,30 

43,60 

Thonerde       .     . 

.     17,86 

8,36 

Eisenoxydul 

.    29,57 

16,16 

Kalkerde  .    .     . 

.     10,90 

6,86 

Magnesia       .     . 

.       3,33 

0,30 

Glühverlust  .     . 

.      5,00 

1,00 

Die  bedeutenden  Schwankungen  im  Glühverluste 
zeigen  die  verscliiedenen  Zustünde  der  Alteration.  Diese 
Basalte  zeichnen  sich  aus  durch  den  gröfsten  Eisengehalt; 
den  mnn  bis  jetzt  im  Basalt  gefunden  hat.  (Vcrgl.  S.  376). 
Dieser  grofse  Eisengehalt  ersch^vert  allerdings  die  Vor- 
stellung einer  Bildung  aus  Thonschiefer. 

In  Beziehung  auf  die  bedeutenden  Schwankungen 
des  Eisengehaltes  ist  zu  bemerken^  dafs  dieselben  zum 
Theil  jedenfalls    in    den  sich    stellenweise    anhäufenden 
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Ausscheidungen  von  Olivin  und  Magneteisen  ihren  Gniod 
haben.  Das  mehr  oder  minder  häufige  Auftreten  des  erst- 
genannten Minerals  erklärt  auch  zugleich  die  SchwiD- 
kungen  des  Magnesiagehaltes.  Wenn  auch  die  direkten 
Bestimmungen  der  Alkalien  fehlen :  so  zeigen  doch  die 
durch  Subtraktion  ermittelten  von  1,48  bis  10^1%  stei- 
genden Werthe  derselben,  daTs  sie  in  Torstehendcn  Ba- 
salten ganz  bedeutend  variiren,  was  mit  dem  Maximum 
und  Minimum  der  übrigen  44  Basaltanalvsen  (S.376;  sehr 
nahe  übereinstimmt. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  Basalten 
der  rechten  und  der  linken  Kheinseite  findet  nicht  statt 

I,  II  und  III,  obgleich  von  eine  Meile  von  einander 
entfernten  Orten  herrührend,  stimmen  in  ihrer  Zusammen- 
setzung so  nahe  mit  einander  überein,  dafs  man  berech 
tigt  ist,  diesen  Basalten  einen  gleichen  Ursprung  anizo- 
schreiben. 

Da  Basalt  ein  wirksames  Flu fsmittel  ist  (S.  282  :  so 
könnte  man  zu  Gunsten  seiner  eruptiven  Bildung  anfüh- 
ren, dafs  die  in  der  unterirdischen  Vorrathskammer  ent* 
halten  gewesene  feuerfiüssige  Masse  eine  homogene  Zu- 
sammensetzung gehabt  haben  könnte,  dafs  sich  diese  aber 
beim  Aufsteigen  durch  Aufnahme  von  Bestandtheileo  an» 
den  in  ihrer  Zusammensetzung  so  sehr  verschiedenen  Ne- 
bengesteinen bedeutend  verändert  habe. 

Von  den  grofsen  Schwierigkeiten  und  Widersprüchen, 
die  sich  der  Annahme  einer  feu  er  flüssigen  Ausfüllung  der 
Basaltgänge  entgegenstellen,  war  schon  8- 176  f.,  l^of. 
und  409  die  Bede. 

Kann  sich  Thon  in  Lagern  in  Basalt  umwandeln: 
so  kann  auch  Thon  in  Gängen  unter  gleichen  Umstand<'n 
diese  Umwandlung  erleiden.  Auf  mechanischem  Wege 
ausgefüllte  Thongnnge  gehören  zu  den  bekannten  Erschei- 
nungen. Kein  Gestein  ist  eindringenden  (bewässern  mehr 
ausgesetzt,  als  das  in  Gängen.  Der  Basaltgang  in  der 
Grube  Alte  Birke  i  S.  433")  zeigt,  welche  bedeutende  Quan- 
titäten organischer  Substanzen  von  den  Gewässern  in  den 
Gängen  abgesetzt  werden.  An  Reductionsmittelu  lut 
Umwandlung  der  Eisenoxydsilicate  in  OxyduUilicate  fehlt 
es  daher  nicht. 
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Eine  Vergleichung  der  elementaren  Zusammensez- 
zung  der  B.isalte  und  der  basaltischen  Gesteine  mit  der 
der  Augitlaven  behalten  wir  dem  Kapitel  vulkanische 
Gesteine  vor. 

Begeneration  des  Basalt  aus  geschmolze- 
nem Basalt.  Eine  solche  Begeneration  kann  durch  lang- 
same Erstarrung  von  geschmolzenem  Basalt  oder  durch 
hohen  Druck  erfolgen. 

Als  ich  vor  29  Jahren  ')  auf  der  Saynerhütte  aus  ge- 
schmolzenem Basalt  Kugeln  von  2  Fufs  Durchmesser 
gießsen  liefs,  war  die  Temperatur  ihrer  Oberfläche  erst 
nach  8  Stunden  bis  auf  240®  R.  herabgekommen.  Die 
Erstarrung  ging  daher  sehr  langsam  von  Statten,  und  die 
gänzliche  Abkühlung  erfolgte  erst  nach  4V2  Tagen. 

Nach  dem  Zerschlagen  der  Kugel  zeigten  sich  zwei 
ganz  verschiedene  Aggregatformen:  eine  glasartige  und 
eine  steinige.  Die  steinartige  Masse  lag  in  irregulären, 
kugelförmigen  Concretionen  in  der  glasartigen,  so  dafs 
die  Kugeln  sich  häufig  berührten  und  in  einander  ver- 
flossen. Da  wo  diese  Concretionen  noch  gesondert  er- 
scheinen, hatten  sie  einen  Durchmesser  von  4  bis  6  Zoll; 
in  einzelnen  Bruchstücken  wurden  sie  aber  so  frequent, 
dafo  nur  wenig  von  der  glasartigen  Masse  gleichsam 
als  ein  Bindemittel  dazwischen  lag.  Durchschnittlich  kann 
man  annehmen,  dafs  in  jedem  gröfseren  Bruchstück  unge- 
flhr  eben  so  viel  glasartige  als  steinige  Masse  vorhanden 
var.  Die  steinartige  Masse  ist  bei  weitem  weniger  glän- 
zend als  die  glasartige.  Wahrscheinlich  würde  eine  noch 
gröfsere  geschmolzene  Basaltmasse,  die  eine  noch  längere 
Zeit  zur  Erstarrung  erfordert  haben  würde^  durch  und 
durch  steinartig  werden. 

Um  den  höchsten  Grad  von  Druck,  den  man  künst- 
lich erreichen  kann,  die  Contraction  geschmolzener  Mas- 
sen bei  ihrer  Erstarrung,  auf  geschmolzenen  Basalt  wirken 
lassen  zu  können,  kam  mein  verstorbener  Freund  Alt- 
lians,  mit  dem  ich  auch  die  oben  beschriebenen  Ver- 
suche unternommen  hatte,  auf  den  sinnreichen  Gedanken, 
dies  durch  folgendes  Verfahren  zu  erreichen  *). 

*)  Meine  Wärmelehre  etc.  S.  443  ff. 
*)  A.  a.  0.  S.  449  ff. 
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Ein  beinahe  kugelförmig  abgeschlagenes  Stuck  Ba- 
salt Ton  5  bis  6  Zoll  Durchmesser  wurde  in  nahe  gleicbf 
Hälften  gespalten,  und  an  den  Kanten  der  Spaltungsdi- 
chen  schlug  man  einige  kleine  Stücke  rings  umher  ab, 
damit  man  aus  dieser  unregelmlfsigen  Begrenzung  diese 
Stellen  wieder  finden  konnte.  Die  beiden  Spaltungafll- 
chen  wurden  passend  zusammengelegt,  und  mit  starken 
eisernen  Bändern  gebunden J  Hierauf  brachte  man  diesen 
Basalt  in  eine  kugelförmige  Lehmform  von  12  Zoll  Durch- 
messer dergestalt,  dafs  er  concentrisch  mittelst  einer  Ver- 
längerung jener  Bänder  auf  dem  unteren  Theile  der  Form 
ruhte  und  sich  an  eine  Eisenplatte,  welche  dTeselbe  be- 
deckte, anstemmte.  Die  Form  wurde  ringsumher  unter 
der  Hüttensohle  eingestampft,  und  die  eiserne  Platte  mit 
schweren  Gewichten  belastet.  In  dieser  Platte  war  in  d<*r 
Mitte  ein  kleines  Loch  gebohrt,  welches  in  den  inneren 
Baum  der  Form  mündete.  In  das  Loch  wurde  eine  eiserne 
Stange  eingesetzt,  welche  bis  über  die  Hüttensolile  reichte, 
und  die  man  vor  dem  Gusse  herauszog,  um  einen  Kanal 
für  die  entweichende  Luft  zu  bilden.  Am  untern  Theile 
der  Form  war  seitwärts  ein  EinguTsrohr,  das  knieförmi^ 
gebogen  bis  zur  Hüttensohle  verlängert,  und  unten  an 
der  Form  am  engsten,  ungefähr  1  Zoll  weit  war,  sich  aber 
nach  oben  erweiterte.  Durch  dieses  Eingufsrohr  wurde 
aus  einem  Kupolofen  dünnflüssiges  Eisen  eingegossen, 
und  zwar  so,  dafs  die  oben  angebrachte  trichterförmig 
Erweiterung  beständig  voll  erhalten  wurde.  Da  jenes  in 
der  Eisenplatte  angebrachte  Loch  sehr  klein,  ungefähr 
2  Linien  weit,  und  auch  das  Eingufsrohr  an  der  Form 
am  engsten  war,  so  wurde  dadurch  erreicht,  dafs  das 
Eisen  in  diesen  beiden  Löchern  schnell  erstarrte,  und 
folglich  einen  voUkommnen  Verschlufs  der  Form,  nocli 
vor  der  eintretenden  Schmelzung  des  Basalt  bildete.  Der 
Gufs  ging  nach  Wunsch  von  Statten,  und  das  Ganze  blieb 
45  Stunden  in  der  Dammgrube.  Nachdem  es  heraus^ 
nommen  und  über  den  Hof  nach  dem  Bohrwerke  trtna- 
portirt  worden  war,  betrug  noch  die  Oberfllchentempe- 
ratur  54,5 ^    Das  Gewicht   des  Ganzen  war  295  Pfand. 

Das  Eisen  wurde  auf  der  Drehbank  in  4  Scheiben 
bis  auf  den  Basalt  zerschnitten,  und  dann  mittelst  Keile 
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auseinander   gesprengt.    Es    zeigte   sich  Folgendes:   die 
beiden  Spaltungsflächen   waren   durch  Schmelzung  yoU- 
kommen  vereinigt,   und   man   konnte   ihre  Richtung  nur 
an  den  abgeschlagenen  Stücken  an  den  Kanten  erkennen, 
wo  auch  an  einer  Stelle  ein  5  Linien   langer  Eisenfaden 
zwischen  die  Spaltungsflächen  eingetreten  war^  ehe  sich 
noch  die  beiden  getrennten  Stücke  vereinigt  hatten.   Die 
vollkommene  Schmelzung  des  Basalt  in  den  Sufseren  Um- 
gebungen war  daran  zu  erkennen,  dafs  in  mehrere  Höh- 
lenräume in  dem  Eisen,  die  sich  während  der  Abkühlung 
bei   dicken  Eisenmassen   stets  zu  bilden   pflegen,  Basalt 
eingedrungen  war,  der  dieselben  mehr  oder  weniger  ganz 
ausfüllte.    Eine  dieser  Höhlungen  stand  von  der  äufseren 
Umgebung  des  Basalt  IVj  Zoll  ab,   und  war   doch   noch 
damit  angefüllt    Dies  beweiset  nicht  nur  die  vollkommene 
Schmelzung  der  äufseren  Basaltmasse,  sondern  auch,  data 
das  Eisen  früher,  als  der  Basalt  erstarrte  und  durch  seine 
Zusammenziehung  während  der  Erstarrung  den  noch  flüs- 
sigen Basalt  in  jene  Höhlungen  prefste. 

Der  Basalt  war  durchaus  steinig,  nicht  im  mindesten 
glasig,  selbst  derjenige  nicht,  der  in  die  Höhlungen  des 
Eisens  eingetreten  war,  und  daher  vollkommen  flüssig  ge- 
wesen sein  mufste.  Er  unterschied  sich  von  dem  gewöhn- 
lichen Basalt  nur  durch  eine  etwas  poröse  Beschaffenheit, 
die  jedoch  an  manchen  Stellen  fast  ganz  verschwand,  wo- 
durch er  in  einigen  Partieen  der  sogenannten  Mühlstein- 
Uva  ähnlich  wurde,  wenngleich  seine  Poren  kleiner  waren. 
Seine  Farbe  war  etwas  lichter,  als  die  des  gewöhnlichen 
Basalt.  Sehr  merkwürdig  ist,  dafiS  dieser  umgeschmol- 
zene  Basalt  noch  dieselben  krystallinischen  Gemengtheile, 
Olivin  und  Magneteisen,  wie  der  unveränderte  enthielt. 
(Vergl.  S.  284  Anmerkung.) 

Vergleicht  man  mit  dieser  Beschaffenheit  diejem'ge 
jener  Basaltkugel,  die  eine  so  bedeutende  Masse  in  gla- 
siger Aggregatform  enthielt,  und  welche  doch  gewifs  noch 
langsamer  abkühlte,  als  der  Basalt  in  dem  Eisengufs,  so 
ist  es  nicht  wohl  zu  bezweifeln,  dafs  der  bei  jener  Kugel 
auf  das  eigene  Gewicht  derselben  beschränkte  Druck  die- 
sen verschiedenen  Erfolg  herbeigeführt  hat,  und  dab  die 
darchaus  steinige  Beschaffenheit  des  Basalt  in  dem  Eisen- 
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gufs  von  dem  ohne  Vergleich  bedeutenderen  Drucke*), 
dem  derselbe  ausgesetzt  war,  herrührte. 

UmYrandlung  und  Zersetzung.  Von  einer 
partiellen  Umwandhing  der  Basalte  und  augitischen  Laven 
in  Gh'mmer  war  schon  Bd.  IL  S.  726  ff.  die  Rede.  Die 
Basalte  werden  um  so  leichter  und  schneller  zersetzt^  je 
mehr  die  mit  Kohlensäure  Tcrbindbaren  Basen  (Alkalien, 
alkalische  Erden,  Eisen-  und  Manganoxjdul)  oder  auch 
je  mehr  die  oxydirbarcn  Basen  (Eisen  und  Manganoxydul) 
vorwalten.  Ein  Basalt  der  4mal  so  viel  Kalk  oder  Eisen- 
oxydul als  ein  anderer  enthält;  wird  viel  schneller  und 
intensiver  als  dieser  zersetzt  werden. 

Die  Zersetzung  kann  daher  zwei  verschiedene  Rich- 
tungen nehmen.  Sind  die  Basalte  Kohlensäureexhalationcn 
ausgesetzt:  so  entstehen  CarbonatO;  Thonerdesilicate  und 
Kieselsäure.  Sind  sie  dagegen  der  oxydirenden  Wirkung 
der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt:  so  waltet  derOxy- 
dationsprocefs  vor.  In  diesem  Falle  wird  der  gröbte 
Theil  des  Eisen  und  Manganoxydul  in  Oxyd  oder  Hy- 
drat umgewandelt  und  Kieselsäure  ausgeschieden.  Die 
Kohlensäure  kann  dann  nur,  oder  fast  nur^  die  Alkalien 
und  alkalischen  Erden  ergreifen. 

Nach  gänzlicher  Fortführung  des  Kalkcarbonat;  nach 
partieller  des  Eisenoxydulcarbonat  und  partieller  höherer 
Oxydation  desselben  wird  der  Zusammenhang  so  gelockert, 
dafs  man  Stücke  davon  leicht  ablösen  kann. 

Dafs  die  Zersetzung  der  Basalte  nicht  blos  an  den 
AuGsenflächen^  sondern  auch  weit  in  das  Innere  hinein 
von  Statten  geht,  zeigen  die  Basaltbrüche.  Am  Scheitherg 
(S.  173  ff.  u.  407),  wo  man  von  der  Kuppe  des  Berges  mit 
den  Steinbrucharbeiten  niedergegangen  ist,  besteht  die 
oberste  Kruste  aus  Basaltcrde.  Darauf  folgt  Basalterde 
mit  Bruchstücken  von  Basalt,  unregelmäfsige,  an  der 
Aufsenfläche  zersetzte  Basaltsäulen,  welche  aber  im  In- 
nern noch  bedeutende  Festigkeit  besitzen.  Endlich  schlanke 
Basaltsäuleii  bis  zu  Längen  von  30  Fufs.    Während  meiner 


')  Althans  berechnete  denselben  nach  seinen  Versuchen  über 
die  Contraction  des  Eisens  unter  Zugrundelegung  der  angegebenen 
Dimensionen  auf  circa  150,000  Pfd. 


A 
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Anwesenheit  wurden  ungefähr  40  Fufs  unter  der  Kuppe 
des  Berges  Basaltsäulen  gebrochen.  Sie  waren  sehr  feucht. 
Der  Steinbrecher  schlug  mit  der  Haue  auf  dieselben. 
Meist  sprangen  Theile  der  Säulen  ab  und  es  zeigten  sich 
Querspränge,  deren  Bruchflächen  zersetzt  waren.  Bis  zu 
solchen  Tiefen  und  unzweifelhaft  zu  noch  viel  gröfseren, 
ziehen  sich  daher  die  Gewässer  zwischen  den  Ablösungs- 
flächen  der  Säulen  herab  und  wirken  zersetzend.  Die 
Zersetzung  in  diesen  tiefen  Stellen  wfrd  sogar  noch  in- 
tensiVer  erfolgen,  als  an  der  Aufsenfläche;  denn  dort  sta- 
gairen  die  Gewässer,  während  sie  in  den  oberen  Theilen 
bei  trockener  Jahreszeit  nicht  vorhanden  sind. 

Die  von  aufsen  nach  innen  fortschreitenden  Yerän- 
deiiingen  der  Basaltsäulen  habe  ich  nirgends  so  scharf 
und  deutlich  begrenzt  gefunden,  wie  in  dem  untern  Ba- 
»Itbruche  des  Minderberg  bei  Linz  *). 

Ein  vorliegendes  Bruchstück  einer  unregelmäfsig 
fonfseitigen  Säule  von  5  Zoll  6  Linien  Dicke  zeigt  auf 
der  Durchschnittsfläche  die  parallel  mit  den  Seitenflächen 
von  aufsen  nach  innen  fortschreitende  Veränderung,  so 
(ia&  der  innere,  noch  nicht  merklich  veränderte  Kern  ein 
dem  Sufseren  ziemlich  ähnliches  inneres  Fünfeck  bildet. 
Die  Ecken  des  innern  sind  aber  nicht  so  scharf,  wie  die 
des  aubern  Fünfecks;  denn  da  in  der  Nähe  der  äufsern 
Ecken  die  Gewässer,  von  je  zwei  Seitenflächen  nach  in- 
nen dringend,  sich  hier  kreuzen:  so  mufsten,  indem  sie 
zersetsend  wirkten,  abgerundete  Ecken  entstehen  *).  Man 
nimmt  drei  verschiedene  Veränderungen  von  aufsen  nach 
innen  wahr:  1)  eine  ganz  scharf  begrenzte  lichtaschgraue, 
feinkörnige  Rinde  von  Vg  bis  V4  Linie  Dicke,  welche  je- 
doch viele  kleine,   ocherbraune  Partieen  auf  der  äufsern 


*)  Da  diese  schlanken  Säulen  sehr  häufig  als  Pfosten  für  Ge- 
linder an  den  hiesigen  Landstrafsen  dienen:  so  hat  man  oft  Gele- 
genheit, diese  Veränderung  zu  beobachten. 

^)  In  einer  Säule  von  ungefähr  1  Fufs  Dicke,  deren  Querschnitt 
fast  ein  Quadrat  bildete,  dessen  entgegenstehende  Kanten  etwas 
entrindet  waren,  zeigte  sich  der  innere  Kern  fast  kreisrund.  Es  ist 
begreiflich,  dafs  eineS&ule  von  regelmäfsiger  Figur,  namentlich  ein 
Sechseck,  im  Innern  einen  runden  unveränderten  Kern  zurücklassen 
wurde. 
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FlKche  enthielt ;  2)  eine  Zone  von  bräanlicher  Farbe  8-9 
Linien  dick,  worin  die  Olivine  hyacinthroth  geworden  sind; 
3)  eine  minder  scharf  begrenzte  Zone  von  etwa  3  Linien 
Dicke,  in  welcher  der  Basalt  blos  etwas  dunkler,  wie 
wenn  er  feucht  wKre,  erscheint.  Darauf  folgt  der  innere, 
dem  Anscheine  nach  ganz  unveränderte  Basalt. 

Diese  drei  Yeränderungszonen  sind  keine  abgeson- 
derten Schalen,  sondern  sie  bilden  in  der  Masse  ein  God- 
tinuum.  Die  Sufsere  Rinde  hat  die  geringste  Härte ;  denn 
sie  wird  von  den  innern  Zonen  und  vom  Kerne  geritzt 
Die  Zone  2  ist  aber  härter,  als  der  Kern. 

Der  Qnersohnitt  der  äufsern  Rinde  betrag  1,07  Quadratzoll, 
der  beiden  veränderten  Zonen     ....  10,2  » 

11,27  . 

des  innern  Kerns 10,2 

Der  gröfsere  Theil  der  Basaltsäule  war  daher  schon 
in  sichtbarer  Veränderung  begriffen. 

In  diesem  Basalt  haben  offenbar  zwei  verschiedene 
Zersetzungen  stattgefunden.  Die  aschgraue  Farbe  der 
äufsern  Rinde  zeigt,  dafs  ein  Theil  des  Eisens  fortgeführt 
wurde,  ein  anderer  in  den  kleinen  ocherbraunen  Partieen 
zarückgeblieben  ist.  Die  bräunliche  Farbe  der  Zone  2 
weiset  dagegen  eine  höhere  Oxydation  des  Eisens  nach. 
Vielleicht  dafs  dadurch  Kieselsäure  ausgeschieden,  aber 
nicht  fortgeführt  wurde,  und  defshalb  die  Härte  zunahm. 
Die  Kohlensäure  der  eingedrungenen  Gewässer  scheint 
das  Eisen  in  der  Rinde  in  Carbonat  umgewandelt  zu  ha- 
ben, welches,  da  es  zwischen  den  Absonderungsflächen 
der  Säulen  immerfort  mit  neuen  Gewässern  in  Berührung 
kam,  von  denselben  fortgeführt  wurde.  Die  seitwärts  in 
die  Säulen  gedrungenen  Gewässer,  welche  durch  diese 
Carbonatbildung  ihre  Kohlensäure  verloren  hatten,  konnten 
in  der  Zone  2  nur  noch  durch  ihren  Sauerstoff  zersetzend 
wirken  und  wandelten  daher  das  Eisenoxydul  in  Oxvd- 
hydrat  um.  Die  dunklere  Farbe  der  Zone  3  zeigt  den 
Anfang  dieser  Umwandlung,  und  dafs  gerade  eine  sehr 
dunkle  Färbung  des  Basalt  eine  schon  begonnene  höhere 
Oxydation  des  Eisens  andeuten  kann. 

Die  äufsere  Rinde  und  die  veränderten  Zonen  braus- 
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sn  airgends  mit  Säuren.  Die  Carbonate,  namentlich  der 
oblensaure  Kalk^  welche^  besonders  in  jener  äufsern  Rinde, 
anz  gewits  entstanden  waren,  -wurden  daher  von  den 
rewSsaern  fortgeführt. 

MerkurQrdig  ist  aber,  dafs  an  einigen  Pünktchen  im 
onern  Kerne  die  SSure  einige  Bläschen  entwickelte.  Als 
iwei  Tropfen  Salpetersäure  auf  den  Kern  eines  andern 
iasaltstückes  gegossen  wurden,  zeigte  das  Röthen  des  Lack- 
nuspapiers  beim  Durchschlagen  nach  drei  Tagen,  dafs  die 
Säure  1  Zoll  tief  eingedrungen  war.  Als  dagegen  ein 
inderes  Stück  in  verdünnte  Schwefelsäure  unter  die  Luft- 
pampe g^ebracht,  und  die  Luft  ausgepumpt  wurde,  wobei 
eine  grofse  Menge  Luftbläschen  aus  dem  Basalt  entwichen, 
war,  nach  dem  Durchschlagen,  nur  auf  einer  Bruchfläche 
die  Gegenwart  der  Säure  wahrzunehmen.  Dieser  Versuch 
zeigt  das  Eindringen  von  Flüssigkeiten  durch  Haarspalten 
in  kurzer  Zeit,  und  erklärt,  wie  kohlensäurehaltige  Ge- 
wisser mitten  im  Gesteine  eine  Bildung  von  Carbonaten 
veranlassen  können,  jener  zeigt  das  Dringen  derselben 
durch  die  ganze  Masse  des  Gesteins. 

Schon  Bd.  L  S-  46  wurde  bemerkt,  wie  man  nicht 
selten  mitten  in  noch  ziemlich  frischem  Basalt  kleine 
ochergelbe  Flecke  findet.  Diese  Erscheinung  habe  ich 
sehr  häufig,  aber  auch  gleichzeitig  an  diesen  Stellen  ein 
Brausen  mit  Säuren  und  manchmal  sogar  die  mikroskopi- 
schen Haarspalten  selbst  wahrgenommen.  Ohne  Zweifel 
drang  bis  zu  diesen  Stellen  Wasser  mit  seinem  ganzen, 
wenn  auch  immer  nur  spärlichen  Gehalte  an  Sauerstoff 
und  Kohlensäure.  Unterscheiden  wir  dieses  Eindringen 
durch  Haarspalten  von  dem  Durchdringen  des  Wassers 
durch  die  ganze  Masse  des  Gesteins:  so  wird  es  uns  leichter, 
manche  räthselhafte  Erscheinungen  in  der  Zersetzung  des- 
selben zu  erklären. 

Die  aschgraue  Binde  der  Basaltsäulen  gehört  zu  den 
gewöhnlichen  Erscheinungen:  ein  Beweis,  dafs  die  Zer- 
setzung an  ihren  äufsern  Flächen  meist  dieselbe  Richtung 
nimmt,  und  dafs  die  Gewässer  kohlensaures  Eisenoxydul 
fortfuhren. 

Die  Zersetzung  der  Basaltsäulen  zeigt  sich  manchmal 
ganz  nahe  neben  einander  sehr  verschieden.   So  fand  ich 
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ta  dem  Basaltbmche  bei  Dattenherg,  oberhalb  Li'z,  ir 
aicb  durch  sehr  Inngc,  echlanicc  Säulen  auszeichnet,  kw' 
sehen  verlnderten  8Kulen  eingeschlossen,  eine  Säalennü'. 
deren  Farbe  sich  an  den  äufscrn  Flächen  wenig-  TOn  il" 
im  Innern  unterschied,  wHhrcnd  die  angrenzeQdeo  Si>- 
lenreihea  einen  oclierigen  Ucberaug  hatten.  Die  Utirr 
SKule  der  angrenzenden  Reihe  zeigte  einen  oehenV'i 
üeberzug  und  die  nebenliegeade  der  eingescbloss^sfs 
hatte  die  faat  unveränderte  innere  Farbe.  Der  ocben;* 
Üeberzug  bildete  eigenthümliche  Zeichaungco.  Auf  d'- 
hellbrttuQlichen  (Grundfarbe  waren  nämlich  parallele  :?trrr- 
fen  Ton  dunkelhräunlicber  Farbe,  die  sich  nach  der  Liar« 
der  SSuten,  aber  mit  mancherlei  Windungen  and  Krüz- 
mungen  fortzogen.  An  manchen  Säulen  hatten  sie  ri^t 
täuschende  Aehnlicbkeit  mit  einem  abgehobelten  Brrn 
ans  Kiefernholz.  Es  waren  offenbar  eisenhaltige  Gewinn.'. 
welche  an  denSKulenflächen  herahflie Tsend,  das  Eisen  »':■ 
Ocher  abgesetzt  haben. 

Auf  Quersprüngen,  welche  die  Säulen  ^nz  dnrc*!- 
setzen,  sind  die  Bi-uchflächea  meist  mit  eineni  ochfr 
braunen  Üeberzug  bedeckt;  denn  hier  findet  eine  f.'fi' 
Wasscrcirculation  statt,  und  die  Bmchflächen  sind  tat' 
gewöhnlich  feucht.  Das  Gefrieren  dieser  Fenchtigk»;'. 
bewirkt  das  Auscinanderspringen  solcher  SKuleu.  Sie  »«- 
wittern  manchmal  zu  Kugeln  und  Platten.  Nach  gänztichf* 
Verwitterung  zu  Erde  zeigt  sich  bisweilen  eine  Kn 
von  Schichtung. 

Basaltgcrölle  an  stellen  Abhängen  zeigt  selten  ocker- 
gelbe Ueberziige    oder  doch  nur  kaum  von  Papierdickr- 
Es  braust  auch  selten  mit  Säuren.    Dieser  geringe  Gr>i 
der  Zersetzung  rührt  wahrscheinlich  davon  her,  daE)  üv 
GewHsser  in  solchem  Gerolle  nicht  stagniren.     T>tftef'- 
in  anstehenden  BnsaltsSutcn,   besonders  in  der  Nähe  d»r 
Thalsohle,   wo   zwischen    denselben   Gewässer   circnlif'* 
oder  gar  stagniren,  sind  bei  weitem  günstigere  YerbÜt- 
'jse  zur  Zersetzung  gegeben.    Daher  findet  »ich  in  it^ 
isaltbrüchen  die  Hohle  häufig   mehr  oder  weniger  «f^ 
:zt,  manchmal  ganz  in  Erde  umgewandelt,  und  erst  is 
n  oberen  Teufen  erscheinen  dieSBulen,  oder  der  few 
Lsalt.    Kommen  Quellen  aus  Bualt:  so  ist  mit  Gevib- 
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heit  auf  bedeutende  Zersetzungen  im  Innern  der  Massen 
zu  schL'efsen. 

Wie  sehr  viel  Langsamer  hervorragende  Basaltmassen 
zersetzt  werden,  zeigen  die  mauerartigeu  Vorsprünge  der 
Hasaltgänge,  die  sich  über  das  Grundgebirge  oft  sehr  be- 
deutend erheben.  So  ragt  unfern  Aubenas  im  Vivarais 
tili  sehr  mächtiger  basaltischer  Gang  auf  dem  Gipfel  eines 
Muschelkalkberges  30  Fufs  über  die  Oberfläche  hervor. 
Bei  Arragh  in  Irland  erhebt  sich  ein  basaltischer  Gang, 
eiuer  senkrechten  Scheidewand  gleich,  sogar  40  Fufs '). 
Durch  saure  Dämpfe,  Schwefelwasserstoff  und  Salz- 
^Kure,  werden  die  Basalte  stark  angegriffen.  Reinwardt 
kobachtete  auf  der  Insel  Java  in  der  Nähe  von  Vulkanen 
und  Solfataren  auffallende  Zersetzungen  dieser  Art.  Wo 
Schwefeladern  den  Basalt  durchziehen,  oder  Schwefel  die 
üufsern  Flächen  bedeckt,  ist  auf  kein  anderes  Zersetzungs- 
niittel,  als  auf  Schwefelwasserstoff  zu  schliefsen  (Bd.  I. 
^-  >44  ff.).  Auch  am  Jorullo  sind  die  basaltischen  Massen 
^<>u  sauren  Dämpfen  sehr  zersetzt. 

Schon  Bd.  I.  S.  46  wurde  bemerkt,  dafs  ganz  zer- 
setzter Basalt  gewöhnlich  nicht  mehr  braust,  weil  in  ihm 
•iicht  blos  die  Basen  in  Carbonate  umgewandelt,  sondern 
»liese  auch  durch  die  Gewässer  fortgeführt  worden  sind. 
Augitkrystalle  in  basaltischen  Massen  widerstehen 
meist  der  Zersetzung.  Daher  finden  sie  sich  oft  in  grofser 
Menge  gröfstentheils  stark  angegriffen  und  löcherig  da,  wo 
^Iche  Massen  gänzlich  verwittert  sind. 

Auf  der  Kuppe  Ae»  Minderber ga  und  au(  Mo lands eck 
♦•tc,  trifft  man  Baumwurzeln  an,  worin  gröfsere  und  klei- 
ifrc  Bruchstücke  von  Basaltsäulen  wie  eingewachsen  sind. 
MAoche  dieser  Bruchstücke  sind  ganz  von  Holz  umgeben. 
l)ie  Wurzclfascrn«  sind  zwischen  die  Querklüfte  einge- 
'^ungcD,  mit  zunehmender  Dicke  trieben  sie  die  Säulen 
^us  einander  und  umhüllten  nach  und  nach  die  Bruch- 
stucke. Diese  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung 
*^igt,  wie  die  Vegetation  die  Zersplitterung  der  Säulen 
und  ihre  demnächstige  Zersetzung  sehr  begünstigt.  Sterben 
^ae  Wurzeln  ab  und  zerfällt  der  Basalt  zu  Erde:  so  tritt 

*)  ▼.  Leouhard,  die  Basaltgebilde.  Abth.  II.  S.  124  ff. 
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wahrscheinlich  der  Kap.  I.  No.  58  erwähnte  Fall  ein,  dab 
das  Eisenoxjdhjdrat  zu  Oxydul  reducirt  und  als  Garbo- 
nat  fortgeführt  wird. 

Ebelmen  berechnete  die  Zusammensetzung  des 
unveränderten  und  veränderten  Basalt  vonPolignac  {Haute 
Loire)  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  696),  welche  zu  den  an  Kiesel- 
säure reichsten,  an  Kalk  und  Magnesia  ärmsten  gehört 
(8. 376);  für  eine  gleiche  Menge  Thonerdc,  wobei  sich 
ergab;  dafs  ein  merklicher  Antheil  Kieselsäure  ')  mit  fast 
Vs  des  Kalk;  der  Magnesia  und  des  Eisens  verschwunden 
ist;  und  dafs  die  Alkalien  fast  in  demselben  Verhältnisse 
in  beiden  Substanzen  sich  finden. 

Durchlaufen  wir  die  Zersetzungen  und  Umwandlua- 
gen  des  Augit  (Bd.  IL  S.  623  ff.):  so  stofsen  wir  auf  eine 
Zunahme  der  Kieselsäure  bei  den  Umwandlungen  dieses 
Minerals  in  Uralit;  Asbest,  Speckstein,  Talk,  Cimolit; 
Opal.  Wenn  daher  der  augitischc  Gemengtheil  eines  Ba- 
salt eine  von  diesen  Umwandlungsrichtungen  nimmt:  so 
ist  damit  stets  eine  Zunahme  der  Kieselsäure  verknüpft. 

Die  Zersetzung  des  feldspathigen  Gemengtheils  des 
Basalt  kann  die  Richtung  nehmen,  dafs  Kieselsäure  fort- 
geführt wird  (Bd.  II.  S.  464).  Die  Gegenwart  solcher 
Gemengtheile  kann  indessen  in  denjenigen  Basalten,  wel- 
che Minima  von  Alkalien  enthalten,  nicht  oder  doch  nur 
spurweise  angenommen  werden. 

Die  Analysen  meines  Sohnes  Carl  von  dem  unverän- 
derten (S.  418),  dem  theilweise  umgewandelten  Basalt  und 
der  Basalterdc  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  698)  von  Obercassel  bei 
Bonn,  welcher  nach  der  Analyse  von  B  er  ge  mann  zu  den 
kicselsäureärmern,  eisen-  und  kalkerdereichsten,  magnesia- 
und  alkaliärmsten  gehört,  zeigen,  wie  mit  der  Zersetzung 
des  Basalt  bis  zum  völligen  Zerfallen 'in  Erde  das  Kali 
kaum  in  einem  merklichen,  das  Natron  dagegen  in  einem 
viel  gröfseren  Verhältnisse  abnimmt,  so  dafs  in  der  Basalt- 
erde kaum  noch  Vs  von  dem  vorhanden  ist,  was  sich  im 
festen  Basalt  findet  ^).    Je  frischer  der  Basalt,  desto  mehr; 

^)  Dies  kann  nur  so  zu  verstehen  sein,  dafs  die  Kieselsäure  ab- 
solut abgenommen  hat;  denn  relativ  hat  sie  zugenommen,  da  der 
Sauerstoffquotient  in  X  B  kleiner  als  in  X  A  ist. 

^)  Dieses  Resultat  (in  Uebereinstimmung  mit  dem  schon  früher 
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id  je  mehr  er  zersetzt  ist,  desto  weniger  wird  von  der 
Jzsaore  extrahirt. 

Ä.  Madelung')  stellte  Untersuchungen  an  über 
e  Umwandlung  eines  Olivin  haltenden  Basalt  von 
oisendorf  in  Mähren;  sie  besteht  in  einer  Verdrängung 
m  einzelnen  Bestandtheilen  durch  kohlensauren  Kalk ; 
eser  Procefs,  welcher  die  eingeschlossenen  Olivinkry- 
alle  weit  starker  betraf  als  das  Gestein  selbst,  scheint 
ch  der  Hauptsache  nach  in  beiden  auf  die  Magnesia  und 
i  den  Krystallen  auch  auf  das  Eisenoxydul  erstreckt  zu 
aben,  welche  in  den  meisten  Füllen  bis  auf  geringe  Men- 
ea  verschwunden  sind.  Von  den  zersetzenden  Wirkun- 
«Q  des  Kalkbicarbonat  ist  Kap.  I.  S.  50  ff.  mehrfach  die 
lede  gewesen. 

Pageis  ^)  analysirte  den  Basalt  vom  Bärenetein 
m  iQckbischen  Erzgebirge  und  seine  Zersetzungsproducte 
sur  Erläuterung  der  von  E.  Mitscher  lieh  gemachten 
Beobachtung,  dafs  das  durch  den  Basalt  sickernde  und 
aber  den  Thonen  der  Steinkohlenformation   stagnirende 


^nu  StruTe  gefundenen,  wonach  im  verwitterten  Basalt  gleichfalls 
veniger  Natron  und  mehr  Kali,  als  im  unzersetzten  ist)  veranlafste 
meinen  Sohn  zu  nachstehenden  Bemerkungen. 

Der  Torherrschende  Natrongehalt  in  Gewässern  und  die  leichtere 
Zersetzung  und  Auslaugung  der  Natronsilicate  in  den  Gesteinen  und 
Erden  fahrt   in  Beziehung   auf  den  Natrongehalt  im  Boden  ganz 
eatgegengeseizte  Verhältnisse  herbei.    Denken  wir  uns  z.  B.  einen 
^ber  das  Grundgebirge  hervorragenden  Basaltkegel,  aus  welchem 
Junh  die  Meteorwasser  nur  StoflFe  fort-  aber  keine  zugeführt  wer- 
*icii'.  «0  ist  klar,  dafs,  obgleich  im  unzersetzten  Basalt  das  Natron 
gegen  das  Kali  vorherrscht,    in  der  Basaltdecke  dieses  Yerhältnifs 
äch  umkehren  roüfste,  weil  das  Natron  mehr  als  das  Kali  extrahirt  wird. 
Auf  der  andern  Seite  wird  in  Niederungen,  welche  der  Ueberschwem- 
mung  durch  Flüsse  ausgesetzt  sind,  oder  über  welche  Kohlensäuer- 
Uoge  fliersen,  der  Natrongehalt  zunehmen,   wenn  die  Gewässer  in 
ilinen  eintrocknen,  und  diese  Zunahme  mufs  um  so  merklicher  wer- 
^Oi  je  mehr  Kali  als  Natron  durch  die  auf  solchen  Niederangen 
wachsenden  Pflanzen  dem  Boden  entzogen  wird.    Obgleich  sich  diese 
fcrbälinisse  schon  a  priori  ergeben,  so   dürfte  es  doch  nicht  über- 
flüssig sein,  auf  die  Natronseen  za  deuten. 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1864.  Bd.  I.  S.  1. 
')  Jahresber.  1858.  S.  766. 
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Wasser  eine  ümwandlnng  des  Basalt  von  unten  nach  oben 
in  Thon  be^ivirke. 


I. 

U. 

ni. 

IV. 

Kieselsäure 

.    42,64 

39,32 

4035 

46,55 

Thonerde    .    .    . 

.     17,11 

19,76 

32,52 

37,51 

Eisenoxyd   .     .     . 

7,67 

8,36 

9,17 

— 

Eisenoxydul     .     . 

.      2,42 

1.52 

2,03 

Manganoxyd     .     . 

0,45 

0,67 

0,03 

— 

Kalk 

14,58 

10,58 

3,73 

— 

Strontian     .     .     . 

0,07 

— 

— 

— 

Magnesia     . 

7,34 

7.06 

1,28 

0,54 

Kali 

1,38 

1,03 

0^6 

1  0.84 

Natron    .    .     ,    . 

8,43 

1,86 

1,31 

Wasser   .     .     .     . 

2,35 

5,85 

9,65 

12,25 

Titansänre  .     .     . 

1,80 

1,52 

1,46 

— 

101.24      97,53      99.86      99,72 

I.  Unzersetzter  Basalt. 

II.  Basalt,  1  Fufs  hoch  über  III. 

III.  Der  aus  dem  Basalt  entstandene  Thon. 

rV.  Thon  vom  Basalt  der  Ruine  Godettberg'  bei  Bonn. 

Pageis  schliefst  aus  seinen  Analysen,  dafs  durch 
theilweise  Fortführung  des  Kalk,  der  Magnesia  und  der 
Alkalien,  sowie  eines  Theiles  der  Kieselsäure  eine  rela- 
tive Vermehrung  der  Thonerde  eingetreten  und  damit  ein 
andern  Thonen  ähnlich  zusammengesetztes  wasserhaltiges 
Thonerdesilicat  gebildet  worden  ist. 

Der  Basalt  gehört  zu  den  an  Kalk  und  Magnesia 
reichsten  und  an  Kieselsäure,  Eisen  und  Wasser  armen 
(S.  376). 

Aus  einer  vergleichenden  Untersuchung  von  Säulen- 
basalt und  seiner  Umwandlung  in  Kugclbnsalt  ergibt  sieb, 
dafs  dieselbe  in  einer  relativen  Zunahme  der  Thonerde, 
in  einer  höhern  Oxydation  des  Eisenoxydul  und  in  einer 
absoluten  Abnahme  des  Kalk,  der  Magnesia  und  der  Al- 
kalien besteht.  Es  ist  aber  nicht  anzunehmen,  dafs  die 
ganze  Menge  dieser  Basen  als  Carbonate,  sondern  daft 
sie  zum  Theil  als  Silicate  fortgeführt  wurde;  denn  you 
Kieselsäure  mufs  eine  sehr  bedeutende  Menge  fortgeführt 

worden  sein. 

Sehr  gründlich  kann  man  die  Zcrsetzungsprocesse, 
denen  die  Basalte  unterliegen,  an  dem  Basalt  der  Grube 
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ilie  Birke  bei  Siegen  studiren.  Eine  voUstSndige  Samm- 
ang  von  Stufen  aus  dieser  Grube  gab  Anlafs  zu  folgen- 
len  Untersuchungen: 

Der  Basalt  enthält,  wo  er  am  wenigsten  verändert 
rscheint^  Olivin  und  unvollkommene  Krystalle  des  feld- 
pathigen  Gemengtheils,  selten  Magneteisen.  Seine  Dru- 
«nrlume  sind  mit  Sphärosiderit  theils  ganz  ausgefüllt, 
heils  damit  überzogen.  Der  feldspathige  Gemengtheil 
rerwittert  zu  Kaolin,  wenn  die  Basaltmasse  in  Wacke 
jbergekt.  Diese  Wacke  ist  mandelsteinartig,  schwärzlich 
and  bläulichgrau.  Wo  der  Basaltgang  den  Eisensteingang 
Jnrchsetzt  oder  berührt,  ist  die  Wacke  in  Wackenthon 
amgewandelt.  Dieser  geht  allmälig  in  festen  Basalt  über, 
Wo  der  Basaltgang  nur  auf  einer  Seite  vom  Eisenstein- 
gange herührtwird,  findet  sich  auf  der  entgegengesetzten, 
wo  der  Wasserflufs  geringer  war,  der  Sphärosiderit  kaum 
angegriffen,  und  der  feldspathige  Gemengtheil  nur  etwas 
Tcrändert,  dem  Brauneisenstein  aber  näher  schon  in  Kao- 
lin umgewandelt,  und  die  Wackenmasse  in  Wackenthon 
zersetzt. 

Der  Wackenthon  hat  verschiedene  graue  und  weifs- 
üchgelbe  Farben.  Bisweilen  ist  er  blafsfieischroth  gefleckt, 
bisweilen  röthlich-  und  gelblichweifs  geädert,  an  einigen 
»Stellen  ganz  ochergelb.  Er  enthält  Körnchen  des  feld- 
spathigen  Gemengtheiles,  Hornblende,  Augit  und  Olivin, 
häufig  Magneteisen.  Wo  am  ßasaltgange  die  basaltische 
Masse  in  Wackenthon  umgewandelt  ist,  erscheinen  Saal- 
bänder. Sie  fehlen,  wo  diese  Masse,  aus  Wacke  oder  aus 
dichtem  Basalt  besteht.  Die  Wacke  wird  aber  hier,  wo 
noch  keine  völlige  Umwandlung  stattfand,  von  bolartiger 
Wacke  begleitet. 

Diese  Saalbänder  bestehen  aus  einem  Mineral,  wel- 
ches entweder  braun,  oder  schwarz  ist  und  im  erstem  Falle 
«"s  Eisenoxydhydrat,  im  letztern  aus  Mangansuperoxyd 
besteht,  wie  die  folgenden  Analysen  zeigen.  Die  braune 
Varietät  ist  höchstens  8  Zoll,  die  schwarze  selten  über 
^  2oll  stark  und  fehlt  manchmal  ganz.  Letztere  geht  in 
die  braune  und  in  eine  rothe  Varietät  über;  eine  bestimmte 
Frenze  ist  selten  deutlich  wahrzunehmen.    Stets  berührt 

Bl*«^  Owlofta.  m.  9.  AniL.  26 
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die  braane  oder  rothe  das  Nebengestein,  und  iie  schwarze 
verläuft  sich  in  den  Wackenthon. 

Nach  gefälligen  Mittheilungen  des  Bergmeisters  M  a- 
renbach  in  Siegen  hat  der  Basaltgang  eine  wechselnde 
Mächtigkeit,  höchstens  ist  sie  7  Fufs.  Wackenthon  ist 
vorherrschend;  Wacke  und  spbärosiderithaltender  Basalt 
kommen  unregelmäfsig  vor,  mehr  nesterartig,  als  in  Strei- 
fen oder  regelmäfsigen  Trümmern.  Sie  bilden  zusammen 
nicht  ganz  ein  Dritttheil  der  Basaitgangmasse. 

Die  nachstehenden  Analysen  zeigen  die  bedeutenden 
Umwandlungen  und  Zersetzungen,  welche  der  Basalt  aus 
dem  erwähnten  Gange  erlitten  hat. 


I. 

n. 

in. 

IV. 

V. 

Kieselsäure    .     .     . 

41,35 

17,07 

42,39 

13.00 

14,10 

Thonerde  .... 

7,06 

10,38 

27,48 

&,82 

8.78 

Eisenozydul       .     . 

2,57 

44,51 

— 

— 

— 

Eisenoxyd     .     .    . 

— 

— 

17,03 

61,50 

0,61 

Manganoxyd      .     . 

5,65 

0,58 

— 

— 

Mangansuperoxyd 

— 

— 

— 

59,30 

Kalk 

8,33 

— 

Spur 

Magnesia  .... 

1,68 

2,22 

0,09 

1,71 

1,83 

Natron      .... 

2,06 

Spur 

0,41 



— 

KaU 

— 

— 

— 

0,09 

0,32 

Kohlens.  Eisenoxydul  22,52 

— 

— 

— 

— 

Wasser      .... 

0,80 

24,78 

12,35 

14,76 

12,42 

Organ.  Substanzen 

7,98 

1,42 

0,33 

— 

— 

, 

100,00 

100,96 

100,08 

96,88 

97,36 

I.  Basalt,  enthaltend  Sph8rosiderit  in  kleinen  Dm- 
senräumeU;  welcher  sich  nicht  absondern  liefs,  wefshalb 
der  Basalt  im  Ganzen  anaijsirt  und  der  Sphärosiderit 
aus  der  Menge  der  Kohlensäure  bestimmt  wurde  ^). 


*)  Bei  der  Analyse  dieses  Basalt  zeigte  sieb  eine  bemerkens- 
wertbe  Erscheinung.  In  der  Siedbitze  des  Wassers  verlor  er  0,86  "*  o 
Wasser;  beim  Glühen  ergab  sieb  aber  ein  Verlust  von  13,19  "ö- 
Durch  Glühen  erhielt  ich  1,53  7ü  Kohlensäure  und  0,8  7©  Wasser.  Ks 
ergab  sich  daher  ein  Verlust  von  10,86  7o'  l^i©  durch  Schwefel- 
säure ausgeschiedene  Kohlensäure  betrug  im  Mittel  aus  drei  nahe 
übereinstimmenden  Versuchen  8,7  7o*  I^i^se  Differenz  rührte  davcm 
her,  daTs  der  gröfsere  Theil  der  Kohlensäure  des  Sphärosiderit  durch 
den  Kohlengehalt  des  Basalt  zu  Kohlenoxydgas  reducirt  wurde,  wo- 
von ich  mich  bei  Wiederholung  des  Versuchs  überzeugte.    Die  Be- 
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IL  Wacke.  Sie  ^rar  schmutzig-grünlichgran  mit  ein 
einen  ocherigen  Partieen,  herrührend  von  zersetztem 
Sphärosiderit.  Diese  Farbe  deutet  schon  auf  Eisenoxj- 
ul,  und  als  die  Wacke  mit  Salzsäure  in  einem  verschlos- 
euen  Gefäüse  digerirt  wurde,  gab  die  Auflösung  einen 
chmutzig  grünen  Niederschlag  durch  Ammoniak ;  mithin 
intbiclt  sie  das  Eisen  gröfstentheils  als  Oxjdul.  Daus  übri- 
;ens  etwas  £isenoxyd  beigemischt  war,  zeigt  der  Gewichts-* 
iberschufs.  Der  trocknen  Destillation  unterworfen,  ent- 
wickelte die  Wacke  einen  brenzlichen  Geruch  und  das 
Destillat  zeigte  Spuren  Ton  Ammoniak.  Ihr  Gehalt  an 
organischen  Substanzen  schützte  wohl  das  Eisenoxjdul 
gegen  höhere  Oxydation  0-  Die  bei  Zersetzung  des  Ba- 
salt so  häufig  eintretende  Erscheinung,  daf^  das  Eisen- 
oxvdul  der  oxydirenden  Wirkung  des  Sauerstoff  in  den 
Gewässern  widersteht,  ist  wohl  vorzugsweise  der  reduci- 
renden  Wirkung  organischer  Substanzen  zuzuschreiben. 
In  allen,  Zersetzungsprocessen  unterworfenen  Gesteinen 
finden  wir  mehr  oder  weniger  organische  Substanzen,  und 
m  den  in  Rede  stehenden,  wie  namentlich  im  Basalt  des 
Ganges,  treten  sie  in  so  bedeutender  Menge  auf). 

III.  Wackenthon.  Er  war  von  ochergelben  Adern 
und  Punkten  durchzogen.  In  ihm  schien  das  Eisen  gröfsten- 
theils als  Oxyd  Torhanden  zu  sein.  Nach  24stündigem 
Digeriren  mit  Salzsäure  in  einem  verschlossenen  Gefäfse 
wurde  nur  Eisenoxyd  extrahirt.  Bei  der  Umwandlung 
der  Wacke  in  Wackenthon  ist  also  das  zurückgebliebene 
Eisenoxydul  wenigstens  gröfstentheils  zu  Oxyd  geworden. 

IV.  Braunes  Mineral.  Es  enthält,  wie  schon  die 
Farbe  zeigt,  das  Eisen  wohl  nur  als  Oxyd.  Kochende 
Salzsäure  nimmt  nur  wenig  aus  ihm  auf;  das  Aufgelöste 
ist  blo8  Eisenoxyd. 

V.  Schwarzes  Mineral  (Pyrolusit).    Es  lieferte  beim 

^timmuDg  der  Kohlensäure  durch  Glühen  gibt  daher  fehlerhafte  Be- 
sultate,  da  man  nie  sicher  ist,  dafs  in  irgend  einem  Minerale  orga- 
nische Substanzen  gänzlich  fehlen. 

^)  Der  Verlast  bei  der  Analyse  rührt  wohl  zum  Theil  von  der 
Kohle  her. 

^)  Beim  Glühen  mehrerer  Pfunde  Eisenspath  in  einer  Betörte 
^thielt  die  entwickelte  Kohlensäure  Kohlenozydgas. 
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Glühen  9,55%  Sauerstoffgas.  Da  dieses  aus  dem  Glüh- 
Verluste,  nach  Absug  des  Wassers  gefunden  worden,  so 
wurde  es  etwas  zu  hoch  bestimmt;  denn  ein  Theil  des 
entwickelten  Sauerstoff  hatte  organische  Substanzen  oxy- 
dirt.  Dafür  spricht  auch,  dafs  die  durch  die  Analyse  ge- 
fundenen 49,75%  Manganoxyd  nur  5,6%  Sauerstoff  zur 
Umwandlung  in  Superoxyd  fordern. 

Die  Gegenwart  der  organischen  Substanzen  wurde 
in  allen  diesen  Umwandlungs-  und  Zersetzungsproducten 
durch  die  trockne  Destillation  nachgewiesen.  Der  Wacken- 
thon  entwickelte  den  stärksten  brenzlichen  Geruch,  beim 
braunen  Mineral  war  er  schwächer  und  noch  schwächer 
beim  schwarzen.  Das  Destillat  vom  ersteren  enthielt  so 
viel  Ammoniak,  dafs  es  rotbes  Lackmuspapier  stark  bläute; 
in  den  beiden  letzteren  war  Ammoniak  nur  mittelst  eines 
mit  Salzsäure  benetzten  Glasstabes  zu  erkennen. 

Die  vorstehenden  Annlysen  von  fünf  Gangmassen 
liefern  Resultate,  welche  entschieden  anzeigen,  dafs  keine 
derselben,  wie  sie  jetzt  sind,  selbst  nicht  der  Basalt,  als 
eruptive  Massen  in  die  Gangspalten  eingeführt  worden 
sein  können;  denn  22,5%  kohlensaures  Eisenoxydul  und 
8%  organischer  Substanzen  können  in  einer  feuerflüssi- 
gen Masse  unzersetzt  unmöglich  bestehen.  Diese  Bestand- 
theile,  namentlich  die  letzteren,  zeigen  aber  entschieden, 
dafs  durch  den  Basalt  ungeheure  Massen  von  Tagewassern, 
welche  diese  Substanzen  in  ihm  abgesetzt  haben,  gedrun- 
gen sein  müssen.  Es  ist  von  selbst  klar,  dafs  sich  sol- 
che Wassermassen  nicht  darauf  beschränkt  haben  wer- 
den, blos  organische  Substanzen  und  Kohlensäure  zur  Bil- 
dung des  Sphärosiderit  zuzuführen,  sondern  durch  sie 
werden  auch  Bestandtheile  des  Basalt  fortgeführt  wor- 
den sein. 

Da  in  dem  Basalt  I  die  Menge  der  Kieselsäure  dem 
Minimum  dieser  Gesteine  nahe  kommt,  da  die  Zusammon- 
setzung  der  übrigen  Gangroassen  entschieden  einen  fort- 
währenden Verlust  an  Kieselsäure  nachweiset:  so  hat  die- 
ser Verlust  ohne  allen  Zweifel  schon  im  Basalt  stattgefun- 
den. Die  organischen  Substanzen  haben  die  Oxydation 
des  Eisenoxydul  im  Basalt  auf  Kosten  des  Sauerstoff  in 
den  Gewässern  verhindert:  eine  Oxydation,  die  ohne Ge- 
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^enwart  dieser  Substanzen  gewifs  von  Statten  gegangen 
wäre,  da  jene  bedeutenden  Wassermassen  sehr  viel  Sauer- 
stoff 2ugefiihrt  haben.  Dieser  Sauerstoff  oxydirte  die  er- 
spanischen  Substanzen  und  die  dadurch  entstandene  Koh- 
lensäure trug  zur  Bildung  des  Sphärosiderit  bei. 

Sehr  merkwürdig  ist,  daPs  die  bedeutende  Menge 
Kalkerde  des  Basalt  nicht  aus  ihrer  Verbindung  mit  Kie- 
selsäure durch  die  theils  gebildete,  tbeils  in  den  Gewäs- 
sern vorhandene  Kohlensäure  abgeschieden  worden  ist, 
sondern  dafs  diese  nur  das  Eisenoxjdul  ergriffen  hat  ^). 
Auch  an  anderen  Orten  nimmt  die  Zersetzung  des  Ba- 
salt eine  solche  Richtung. 

Als  erstes  Umwandlungsproduct  des  Basalt  erscheint 
die  Wacke.  Sie  enthält  sehr  viel  weniger  Kieselsäure, 
als  der  Basalt,  welche  daher  bei  dieser  Umwandlung  ver- 
loren gegangen  ist.  Aufserdem  sind  die  Kalkerde  ganz, 
und  die  Alkalien  bis  auf  eine  ganz  geringe  Spur  ver- 
schwunden. Eine  Folge  davon  ist  die  bedeutende  rela- 
tive Zunahme  des  Eisenoxydul.  Der  feldspathige  Antheil 
ist  daher  vollkommen  zersetzt  und  seine  Bestandtheile 
sind  fortgeführt  worden. 

Im  Wackenthon  finden  wir  nahe  dasselbe  Yerhältnifs 
von  Kieselsäure  und  Thonerde  wie  in  der  Wacke,  aber  das 
Eisen  um  mehr  als  das  2  V2fache  vermindert.  Der  Wacken- 
thon ist  daher  ein  Zersctzungsproduct  der  Wacke,  wobei 
sich  der  gröfste  Theil  des  Eisens  ausgeschieden  hat. 

Dieses  ausgeschiedene  Eisen  findet  sich  im  braunen 
Mineral  wieder,  welches  unter  allen  Zersetzungsproducten 
die  gröfste  Menge  davon  enthält.  Vielleicht  dafs  aber 
auch  das  Magneteisen  ein  Zersetzungsproduct  der  Wacke 
ist.  Um  so  mehr  ist  man  berechtigt,  das  braune  Mineral 
^ür  ein  Zersetzungsproduct  der  Wacke  oder  des  Basalt 
zn  halten,  da  es,  wie  bereits  bemerkt,  am  Basaltgange 
nwr  daSaalbänder  bildet,  wo  eine  Umwandlung  in  Wacken- 
thon stattgefunden  hat. 

Während  in  dem  braunen  Mineral  das  Eisenoxjd  der 

*)  Dafs  dieser  Basalt  nur  kohlensaures  Eisenoxydul  und  keine 
Kohlensanre  Kalkerde  enthält,  ergibt  sich  daraus,  dafs  Salzsäure  nicht 
in  der  Kalte,  sondern  nur  unter  mitwirkender  Wärme  Kohlensäiire- 
g»8  entwickelt. 
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überwiegende  Bestandtheil  ist,  ist  es  im  schwarzen  das  Man- 
gausuperoxyd.  Im  Uebrigen  sind  sich  beide  Mineralien  in 
ihrer  Zusammensetzung  so  ähnlich,*  dafs  man  diese  beiden 
Oxjde  für  sich  gegenseitig  vertretende  Bestandtheile  halten 
kann.  Im  schwarzen  Mineral  finden  wir  das  Mangan  wie- 
der, was  im  Basalt  in  so  bedeutender  Menge  vorkommt. 
Merkwüdig  ist,  dafs  sich  das  Eisen-  und  Manganoxyd  so 
fast  ganz  von  einander  gesondert  haben  und  in  getrennte 
Verbindungen  übergegangen  sind;  denn  wenn  auch  die 
Analyse  im  schwarzen  Mineral  neben  dem  Manganoxyd 
noch  eine  geringe  Menge  Eisenoxyd  nachgewiesen  hat: 
so  habe  ich  doch,  aller  Sorgfalt  ungeachtet,  im  braunen 
neben  Eisenoxyd  durchaus  kein  Manganoxyd  finden  können. 

Die  Wackc  und  der  Wackenthon  sind  unstreitig  an 
dem  Orte  ihres  Vorkommens  durch  Umwandlungsprocesse 
entstanden.  Das  braune  und  schwarze  Mineral  sind  aber 
durch  Gewässer  fortgeführte  Zersetzungsproducte  der 
Wacke  oder  des  Basalt,  welche  sich  als  SaalbKnder  ab- 
gesetzt haben.  Ob  das  Manganoxyd  früher  als  Eisenoxyd 
abgesetzt  wurde,  weil  das  braune  Mineral  das  äufsere 
Saalband  bildet,  ist  ungewifs.  Der  Umstand,  dafs  man 
im  schwarzen  häufig  Bröckchen  von  Wackenthon  einge- 
knetet findet,  dafs  jener  in  den  feinsten  Adern  in  diesen 
eindringt,  zeigt  entschieden  den  Absatz  des  Mangansu- 
peroxyd aus  wässrigen  Flüssigkeiten.  Vermuthcn  möchte 
man,  dafs  das  braune  Mineral  ein  Zersetzungsproduct  der 
Wacke,  das  schwarze  ein  unmittelbares  Zersetzungspro- 
duct des  Basalt  sei;  denn  jene  enthält  nur  0,6,  dieser  aber 
fast  6-%  Manganoxyd.  Letzteres  mag  indefs  ein  unmit- 
telbares oder  ein  mittelbares  Zersetzungsproduct  des  Ba- 
salt sein,  der  Mangel  an  Manganoxyd  im  Wackenthon 
und  im  braunen  Mineral  zeigt,  dafs  sich  dasselbe  ganz  im 
schwarzen  concentrirt  hat. 

Da  sich  bei  Vergleichung  der  Wacke  und  des 
Wackenthon  mit  dem  Basalt  eine  fortschreitende  Zunahme 
der  Thonerde  zeigt:  so  ist  von  diesem  Bestandtheile  ge- 
wifs  am  wenigsten  durch  die  Gewässer  fortgeführt  wor- 
den (8.432).  Wir  fehlen  daher  gewifs  sehr  wenig,  wenn 
wir  in  den  Zersetzungsproducten  des  in  Bede  stehenden 
Basalt   noch  die   ursprüngliche   Quantität   der  Thonerde 
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annehmen.     Unter  dieser  Voraussetzung  würden  bei  der 
Umwandlung  des  Basalt  in  Wacke  44^  und  bei  der  Um- 
wandlung der  Wacke  in  Wackenthon  abermals  3%  Kie- 
selsäure verschwunden  sein.   Dazu  kojnmt,  dafs  schon  der 
Basalt   von    seiner   ursprünglichen   Kieselsäure    verloren 
haben  mu&te.     Approximativ  kann  dnher  die  Hälfte  der 
Kieselaäure  desjenigen  Basalt^  welcher  sich  in  Wacke  und 
Wackenthon   umgewandelt  hat,    durch  Gewässer  fortge- 
führt worden   sein.     Da   ferner   die  Kalkerde   ganz   und 
die  Alkalien    gröfstentheils  in    der  Wacke,  im  Wacken- 
thon und  im  braunen  und  schwarzen  Mineral  verschwun- 
den sind:    so  nimmt  man  gewifs  eher   zu  wenig   als   zu 
riel  an,  wenn  man  den  ganzen  Verlust  auf  Vj  der  Masse 
desjenigen  Basalt  schätzt,    welcher  der  Umwandlung  er- 
legen ist.     Da  endlich,   nach   Marenbach 's   Schätzung, 
der  Wackenthon  mehr  als  Vs  der  ganzen  Basaltgangmasse 
beträgt:    so  sind  von  den  Gewässern  mindestens  V»  der- 
selben fortgeführt  worden. 

Dagegen  finden  wir  in  den  Zersetzungsproducten  des 
ß&salt  bedeutende  Quantitäten  «Wasser,   organische  Sub- 
stanzen und  Kohlensäure  im  Sphärosiderit     Wenn  diese 
mit  dem  Wasser  hinzugetretenen  Substanzen  auch  nicht 
ganz  jenen  Verlust  an  Kieselsäure,  Kalkerde  und  Alka- 
lien ersetzen  mögen:  so  kommt  dazu,  dafs  die  Umwand- 
lungsproducte  des  Basalt  meist  ein  geringeres  specifisches 
Gewicht  haben  und  daher  einen  gröfseren  Baum  einneh- 
men als  dieser.    Das  specifische  Gewicht  des  Wacken- 
tboQ  ist  2,65.    Bei  der  Umwandlung  des  Basalt  in  diese, 
in  gröfster  Menge  im   Gange  vorkommende  Masse  fand 
daher  eine  Yolumenzunahme  von  ungefähr  V»  statt.  Diese 
Zunahme  und  die  aufgenommenen  Substanzen  mögen  die 
durch  die  fortgeführten  Substanzen  herbeigeführte  Baum- 
verminderung    wieder   ausgeglichen  haben.     Aufserdem 
hätten  sich  leere  Räume  bilden  müssen,  in  denen  sich  ein 
Theil  der  durch  die  Gewässer   fortgeführten  Kieselsäure 
und  Kalkerde  als  Quarz  und  Kalkspath  abgesetzt  haben 
würde.    Vielleicht  dafs  die  Blasenräume  in  den  Mandel- 
stemen  die  Folge  von  Zersetzungsprocessen  sind,  und  von 
emer  wirklichen  Raumverminderung  herrühren. 

In  der  ersten  Auflage  (Bd.  I.  S.  808  ß.)  haben  wir  an 
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die  Resultate  dieser  Untersuchungen  hinsichtlich  der  Fort- 
führung der  Zersetzungsproducte,  ihres  Absatzes  an  tie- 
feren Stellen  des  Gesteins  und  der  durch  sie  in  letsterfm 
bewirkten  Veränderungen  noch  Bemerkungen  geknöpft, 
auf  welche  wir  hier  verweisen. 

Coquand*)  (S- 90)  theilt  Analysen  von  vier  Hand 
stücken  eines  Versteinerungen  führenden  Muschelkalk 
mit;  der  in  Berührung  mit  Basalt  Magnesia  aofgenommefi 
hatte. 

I.'  II.  m.  IV. 

in  Basalt  ein-    in  1  Met  Ab-    In  S  Met.  Ab-       KmMb^^ 
geschlossen.      stand  Ton  I.     itaad  nm  1.        ■*  T«» 

bnl  «m4 

Kohlensaurer  Kalk     .    .  57,0  68,0  83,7  92,4 

Kohlensaure  Magnesia   .  89,6  27,9  9,5  — 

Eisenoxyd 0,8  1,0  2,1  3J 

Thon 2,0  2,6  4,0  S.« 

Wasser 0,6  0,6  0,7  0,6 

99,9  100,0  100,0  1000 

Diese  Thatsache,  dafs  der  kohlensaure  Kalk  im  Ba- 
salt eine  Umwandlung  in  Dolomit  erlitten  hat,  ist  sehr 
interessant;  denn  hier  gibt  es  keine  andere  Erkllnut^Ty 
als  dafs  die  Kohlensäure  der  Gewässer  das  Magnesiasiü* 
cat  des  Basalt  zersetzt  hatte,  und  dafs  durch  AnsUoscb 
des  Magnesiacarbonat  gegen  kohlensauren  Kalk  die  Um- 
wandlung von  Statten  gegangen  ist.  Dafs  im  MuscheÜAtt 
noch  andere  Processe  vor  sich  gegangen  sind,  zeigt  di« 
Abnahme  des  Eisenoxyd  und  des  unauflöslichen  ROct- 
standes. 

In  Nachstehendem  folgen  einige  von  mir  untemooi' 
mene  Analysen  frischer  und  zersetzter  Basalte  von  nibe 
gelegenen  Fundorten.  Die  Alkalien  wurden  nicht  be- 
stimmt. 


*)  Jahrb.  1848.  S.  860. 
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I. 

n. 

111. 

IV. 

V. 

kieselsaure     . 

.    43,90 

43,72 

59,62 

44,02 

55,66 

"honerde  .     .     . 

.     14,30 

12,36 

15,32 

9,46 

15,06 

lisenoxydul  .     . 

.     23,47 

24,12 

10,08 
(11,20  Oxyd) 

24,17 

19,08 
(21,20  Oxyd) 

langanoxydnl    . 

1,06 

0,30 

0,46 

— 

0,26 

lalk      .    .     .     , 

.     10,14 

936 

1,00 

8,66 

0,30 

hgnesia   .     .     . 

0,89 

0,42 

0,24 

2,97 

0,22 

rlübverlust    .    . 

3,60 

4,90 

12,70 

3,70 

6,90 

Somme    97,36      95,18      99,42  92,98      97,48 

(100,54)  (99,60) 

I.  0berc<z88el;  frischer  Basalt  aus  einem  Steinbruch 
m  KkexnthaL 

II.  Ebendaher;  frischer  Basalt  aus  einem  der  höchst 
gelegenen  Steinbrüche. 

III.  Ebendaher;  zersetzter  Basalt  aus  demselben 
Steinbruch  wie  der  vorhergehende. 

IV.  Rolandseck;  frischer  Basalt  von  dem  Durch- 
schnitte der  Eisenbahn. 

V.  Ebendaher;  zersetzter  Basalt  ganz  in  der  Nähe 
des  vorhergehenden. 

Die  Contactverhältnisse  zwischen  dem  frischen  und 
zersetzten  Basalt  IV  und  V  sind  schon  oben  (S.  406)  be- 
schrieben worden.  Hier  sind  also  der  frische  und  zer- 
setzte Basalt  in  inniger  Berührung,  die  Vergleichung  ist 
also  vollkommen  zulässig. 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergeben  sich  die  folgen- 
den Resultate. 

1)  Da  I  von  dem  am  tiefsten  und  II  von  dem  am 
«ochsten  gelegenen  Steinbruche  herrührt  und  beide  nahe 
gleiche  Zusammensetzung  haben:  so  ist  anzunehmen,  dafs 
lU  mit  II  in  gleicher  Höhe  vorkommend,  vor  seiner  Zer- 
setning  nahe  ebenso  zusammengesetzt  war,  wie  II.  II 
befand  sich  aber  tief  im  Innern  des  Berges  und  unter 
^er  Kuppe  desselben,  III  dagegen  nur  wenige  Fufs  unter 
^em  Abhang.  Dieser  war  daher  dem  vollen  Einflüsse  der 
Atmosphärilien  ausgesetzt,  jener  diesem  Einflüsse  entzo- 
ß^n.  Die  Vergleichung  der  Zusammensetzung  beider  Ba- 
llte ist  mithin  zulässig. 

3)  Aus  dieser  Vergleichung  ergibt  sich,  dafs  aus  II 

aller  Kalk  und  der  gröfste  Theil  des  Eisenoxjdul 
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als  Carbonat  fortgeführt  wurde  und  der  kleinere  TL«^!! 
des  Eisenoxydul  als  Eisenoxydhvdrat  oder  EisenoxTd^i* 
licat  zaröckblieb.  Die  Kieselsäure  nahm  relativ  zu,  Trc 
der  Thonerde  scheint  nur  eine  geringe  Menge  als  Silicu, 
die  Alkalien  scheinen  aber  gänzlich  fortgeführt  worin 
zu  sein.    Der  Rückstand  ist  ein  sehr  eisenhaltiger  Tho^ 

3)  Der  bedeutende  Wassergehalt  in  I  und  II  K  »x 
schliefsen^   dafs   auch  diese  so  frisch   erscheinenden  Ba- 
salte doch  schon  im  ersten  Stadium  der  Zersetzung  "•- 
griffen  waren.  Die  KohlensSure  zersetzte  zunächst  die  Kaü- 
Silicate,   hierauf  die  Eisenoxjdulsilicate  und  dann  tchri* 
ten  beide  Zersetzungen  gleichzeitig  mit  einander  fort.  ^• 
lange  als  nur  die  Kalksilicate  zersetzt  werden,  kann  k«  \zf 
Farbenveränderung  eintreten,     Ochergelbe  Flecken  ktc 
nen  erst  erscheinen,  wenn  die  Zersetzung  der  Eisenox** 
dulsilicate  eingetreten  ist. 

4)  Gleiche  Resultate  ergeben  sich  aus  der  Vergib, 
chung  von  lY  und  Y.    Man   geht   wohl   nicht  zu   ^tit 
wenn  man  schliefst,   dafs  alle  Basalte  von  ähnlicher  Z'- 
sammensetzung  auch  auf  ähnliche  Weise  zersetzt  werdfc 
Die  vorstehenden  Basalte  gehören  zu  den  eisenreichstei. 

An  das  Vorkommen  der  frischen  und  zersetzten  Bj 
salte  bei  Obercassel  knüpfen  sich  folgende  allgemeine 
Bemerkungen. 

Hier  hat  eine  grofse  Zahl  von  Basaltbrüchen,  «»' 
che  von  den  höchsten  Punkten  des  Bergabhanges  bis  x*'*: 
liheinihal  sich  herabziehen,  das  Innere  dieses  ausgedehnte 
Basaltberges  aufgeschlossen.  In  den  am  höchsten  ^ole 
genen  Basaltbrüchen  zieht  sich  der  zersetzte  Basalt  wei* 
in  das  Innere  hinein.  Dieser  ist  durchbrochen  worden 
um  zum  inneren  noch  unzersetzten  Basalt  zu  gelanfrcn 
In  diesen  Durchschnitten  stehen  Basaltsäulen  bis  au  l^Foi? 
Höhe  und  ungewöhnlicher  Dicke  an.  Ihre  Kanten  si^«: 
abgerundet,  ihre  Flächen  uneben  und  rauh.  Ihre  Zc-r* 
Setzung  ist  soweit  fortgeschritten,  dafs  sie  sich  leicht  »K^ 
bröckeln  lassen.  Theils  sind  sie  schmutzig  grünlichwe  >• 
theils  ocherbraun  gefärbt.  Dieser  Farbenwechsel  in  mac 
cherlei  Nuancen  zeigt,  dafs  das  Eisen  an  den  gebleichcrc 
Stellen  fast  gänzlich  fortgeführt  und  Thonerdesiliat  ^' 
rückgeblieben,  an  den  ocherbrauncn  dagegen  das  Yi»^^ 
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höher  oxjdirt  ist.  Diese  zersetzten  Basalte  brausen  nicht 
mit  Säuren,  auch  dann  nicht,  wenn  man  sie  in  gepulvertem 
Znstande  mit  Salzsäure  behandelt. 

In    den   Steinbrüchen    am   Fufse    dieses   Berges    im 
HheiJithale  kommt  der  Basalt  in  gegen  den  Berg  geneigten 
Schichten  vor,  deren  Mächtigkeit  zwischen  1  und  10  Zoll 
wechselt.     Da  die  dickeren  Platten  zu  Pflastersteinen  zer- 
schlagen werden:   so   hat  man  Gelegenheit,   die  Bruch- 
flächen Tielfach  zu  beschauen.   Ueberall  zeigt  die  schöne 
blaue  fleckenlose  Farbe  dieses  Basalt  seinen  unzersetzten 
Zustand.    Bios  die  Aufsenflächen  der  Platten  haben  einen 
dünnen  hellbraunen  Ueberzug,  der  von  eisenhaltigen  Ge- 
wässern herrührt.   Nur  selten  zeigen  sich  in  dünneren  Plat- 
ten die  farbigen  Zonen  (S.  425  ff.).  Sie4)rausen  nicht  mit  Säu- 
ren. In  einer  Platte  entwickelten  sich  da,  wo  sich  ein  feiner 
Rifs  in   das   Gestein  zog,    einige    Gasbläschen.    Nur  ein 
einziges  Bruchstück  fand  ich,  dessen  schmutzig  grünlich- 
gelbliche  Farbe  und  leichte  Zersprengbark eit  einen  hohen 
Grad  von  Zersetzung  anzeigte.    Aber  auch  dieses  Bruch- 
stück brauste  nicht  mit  Säuren. 

In  einem  dieser  Basaltbrüche  hat  man  bereits  die 
Grundwasser  erreicht.  Man  hat  schon  einige  Fufs  unter 
dem  Rheinspiegel  Steine  gebrochen.  Aber  auch  diese 
Basalte  waren  ebenso  wenig  zersetzt.  Man  hat  keinen 
Grund  anzunehmen,  dafs  sich  die  Basalte  in  noch  gröfse- 
ren  Tiefen  anders  verhalten  sollten. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich,  dafs  die  Zer- 
setzung der-  Basalte  bei  Obercassel  hauptsächlich  durch 
höhere  Oxydation  der  Eisenoxydulsilicate  erfolgt  ist,  und 
dafs  sie  also  nur  da  von  Statten  geht,  wo  atmosphärische 
Luft  zutreten  kann ;  daher  nur  auf  den  Höhen,  an  den 
Abhängen  des  Berges. 

Vor  der  Erosion  des  Mieinthalee  existirten  selbstre- 
dend die  Abhänge  nicht ;  sie  waren  daher  der  Oxydation 
Djcht  ausgesetzt.  Mit  zunehmender  Erosion  bildeten  sich 
die  Abhänge  und  nun  begann  der  Oxydationsprocefs. 
l^Je  lockeren  Producte  desselben  wurden  durch  die  Ge- 
rmer fortgeführt;  die  Oxydation  schritt  nach  innen 
fort.  Und  so  finden  sich  denn  auch  die  so  sehr  zersetzten 
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ßasalte  in  geringer  Tiefe  unter  der  OberflScbe^  wo  man 
sie  bei  Eröffnung  neuer  Steinbrüche  durchschneidet. 

Während  der  langen  Erosionsperiode  waren  die  sich 
in  das  jetzige  Kheinthal.  herunterziehenden  Basalte  tief 
im  Innern  des  Gebirges  und  weit  entfernt  von  der  Quelle 
der  Oxydation.  Selbst  als  das  Kheinthal  seine  dermalige 
Tiefe  erreicht  hatte  lind  die  Basalte  bis  dahin  entblöfst 
wurden,  wo  sie  durch  den  Steinbruchbetrieb  zu  Tage 
kommen,  waren  sie  gegen  Oxydation  durch  den  von  den 
Abhängen  herabgeschlämmten  Basaltthon  geschützt.  Auch 
der  vom  Wasser  absorbirte  Sauerstoff  konnte  nur  sehr 
wenig  oxydirend  wirken,  da  die  Communication  des  Was- 
sers des  Rhein  mit  dem  zwischen  den  Absonderungsflächen 
der  Basaltlager  eine  «ehr  beschränkte  ist.  Dieses  Wasser 
ist  daher  als  ein  stagnirendes  zu  betrachten,  in  dem  keine 
Erneuerung  des  Sauerstoff,  wie  in  zu-  und  abfliefsenden 
Gewässern  stattfindet  ^). 

Die  Zersetzungsproducte  des  Basalt  treten  in  einem 
grofsen  Mafsstabe  in  den  Basaltconglbmeraten  auf.    Wie 
Trachytconglomerate,  so  können  auch  Basaltconglomerate 
auf  doppelte  Weise  entstanden  sein  (S.  351).  WennTheile 
eines   Gesteines   mehr,   andere    weniger   der  Zersetzung 
unterworfen  sind,  müssen  sich  stets  Conglomerate  bilden. 
Wir  sehen  dies  in  Basaltmasseu  häufig;  da,  wo  sie  gegen 
Tage  dem  Zutritte  der  Gewässer  ausgesetzt  sind,  bilden 
sich  einzelne  rundliche  Knollen,  zwischen  welchen  ganz 
zu  Thon  verwitterte  Massen   sich   befinden,   während  an 
anderen   den    Gewässern    weniger   ausgesetzten    Stellen 
noch   unversehrte  Basaltsäulen  vorkommen.  '  In  anderen 
Fällen,  namentlich  dann,  wenn  sich  dem  Basaltconglome- 
rate  auch  Bruchstücke    anderer  Gesteine,  wie  z.  B.  von 
Trachyt  (vergl.  S.  351)  eingemengt  zeigen,  ist  dagegen 
nicht  zu   bezweifeln,   dafs    dasselbe    ursprünglich   durch 
mechanische  Wirkungen  gebildet  worden,  wenn  auch  in 
diesen  Fällen  später  die  Gewässer  um  so  leichter  zersez- 
zend  einwirken  konnten,  weil  sich  ihnen  um  so  gröfsere 
Berührungsflächen  darboten. 

*)  Wie  sich  die  Basalte  unter  dem  Meere  verhalten  (S.  298),  wo 
ein  salzhaltiges  Wasser  sich  immerfort  erneuert,  bleibt  durch  die 
gewünschten  Untersuchungen  noch  zu  ermitteln. 
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Wir  reiben  die  Wechsellager  von  Basalt  und  nep- 
unisch  metamorpbosirten  basaltischen  Massen  an. 

Von  solcher  Art  sind  die  im  Ätias  zu  Leonhard^s 
lasaltgebilden  (Taf.  VIII.Fig.2  und  3)  abgebildeten  Ver- 
iMitnisse  «im  Vorgebirge  Bengore  in  einer  Ausdehnung 
on  vier  engl.  Meilen.  Hier  wechseln  sieben  Lagen  mehr 
»der  weniger  regelmäfsigen  Säulenbasalts  mit  drei  Lagen 
Kiheriger  Massen.  Die  oberste,  ungefähr  60  Fufs  hohe 
Lage  besteht  aus  Säulenbasalt,  die  9  Fufs  mächtige  Un- 
erlage  desselben^  und  die  unterste  20 Fufs  mitchtige  Schicht, 
welche  die  neun  Lagen  trägt,  aus  ocherigen  Massen. 

Jene  60  Fufs  hohe  Lage  von  Säulenbasalt  und  die 
unter  ihr  liegende  Lage  aus  ocherigen  Massen  liegen  wa- 
gerecht, die  obern  Lagen  steigen  aber  gegen  den  Gipfel 
des  Vorgebirges  etwas  an.  Es  ist  denkbar,  dafs  in  Folge 
«lieser  Neigung  die  Gewässer  ihren  Lauf  durch  die  Lage 
iinregelmäfsiger  basaltischer  Massen  nahmen.  Die  erwähnte 
iittterste  dieser  Lagen  ist  um  Portmoon  nur  bei  sehr  nie- 
derem Wasserstande  sichtbar;  ihre  Zersetzung  wurde  da- 
lier ohne  Zweifel  durch  das  Meerwasser  bewirkt.  Der 
auf  dieser  Lage  ruhende  44  Fufs  mächtige  Basalt,  beson- 
ders regelmäi^ig  gebildet,  ist  der  seit  langer  Zeit  berühmte 
GiatiU  Causeway, 

Aehnliche  Verhältnisse  auf  derselben  Tafel  abgebil- 
det, zeigen  sich  auf  Disko-Eiland.    Lager  von  Trapptuff, 
Maodelstein  und  Thon  bilden  die  Unterlage  u.  s.  w.   Zeo- 
lithe  in  Drusenräumen  der  beiden  ersten  Lager  bekunden 
die  Zersetzungsprocesse  auf  nassem  Wege,  welche  selbst 
das  Basaltlager  schon  ergriffen  haben;    denn  auch  darin 
tommen  Zeolithe,  Quarz  u.  s.  w.  in  Drusen  vor.    In  Jn- 
dien  am  Tafelland  von  Maiwa  sah  Fräser  an  einem  bis 
1500  Fufs  entblöfsten  Durchschnitte  eine  Reihe  vollkom- 
men paralleler  und  wagerechter  Lagen,  abwechselnd  aus 
Basalt  und   Mandelstein  bestehend.     Der   Basalt  ist   hin 
^md  wieder  säulenähnlich  abgesondert,   der  Mandelstein, 
überfüllt  mit  Zeolithen,  meist  ganz  von  Grünerde  bedeckt, 
^^igt  alle  Härtegrade   bis  zur  weichen,  beinahe  erdigen 
Masse.    (Vergl.  S.  385  ff.) 


Kapitel  LVI. 

Basaltische  Gesteine. 

Unter  diesem  Namen  fassen  wir  diejenigen  Gesteine 
zusammen^  welche  in  ihrer  elementaren  Zusammensetzung 
und,  soweit  diese  erkennbar  sind,  auch  in  den  wesentlichen 
mineralogischen  Gemengtheilen  mit  den  Basalten  mehr 
oder  weniger  übereinstimmen  *). 

Es  sind  dies:  Dolerit,  Melaphvr,  Melaphyrmnndel- 
stein,  Spilit,  Labradorporphvr,  Augitporphyr,  Gabbro, 
Hypersthenit  und  Diabas. 

Mehrere  dieser  Gesteine  werden  in  den  geognosti- 
schen  Werken  unter  dem  allgemeinen  Namen  ^  Grünsteine* 
zusammengefafst. 

Alle  diese  Gebirgsarten  sind  reine  Silicatgesteiue. 
Selten  kann  man  mineralogisch  freie  Kieselsäure  in  ihnen 
nachweisen.  Wo  sie  sich  als  Quarz  findet  ist  sie  unzwei- 
felhaft ein  Zersetzungsproduct  von  Silicaten,  mag  sie  in 
Drusenränmen,  in  Spalten,  in  Schnüren  oder  die  Hasse 
imprägnirend  vorkommen. 

Wie  die  Basalte,  so  zeigen  auch  die  basaltischen  Ge- 
steine die  merkwürdige  Verknüpfung  einer  aufserordent- 
liehen  Verschiedenheit  in  der  quantitativen  chemischen 
Zusammensetzung  mit  einer  fast  völligen  Identität  der 
physikalischen  Eigenschaften. 

Vorkommen.  Die  Dolerite  schlicfsen  sich  rück- 
sichtlich  ihrer  Lagerungsverhältnisse  auf  das  engste  an 
die  Basalte  an.  Die  Grünsteine  und  Melaphyre  pflegen 
nicht  wie  diese  in  Form  von  ausgedehnten  Ablagerungen 
aufzutreten,  sondern  bilden  Gebirgsglieder  von  beschränk- 
teren  Dimensionen.     Weitaus   am    häufigsten   erscheinen 


')  Um  Raum  zu  ersparen  und  Wiederholungen  zu  venneideo, 
werden  sämmtliche  basaltische  Gesteine  unter  die  Rubriken  Yorkom- 
men,  Zusammensetzung,  Bildung  und  Zersetzung  gebracht. 
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e  in  der  Form  von  Lagern^  welche  meistens  zwischen 
idimentäre  Schichten  so  regelmäfsig  eingeschaltet  sind, 
ad  so  vielfach  mit  diesen  abwechseln,  dafs  sie  von  sol- 
ben  Schichtensjstemen  nicht  getrennt  werden  können. 
Luppen  sind  bei  diesen  Gesteinen  nur  selten  beob- 
chtet  worden,  auch  deutliche  Gänge  gehören  zu  den 
licht  häufi^n  Erscheinungen.  Die  Gabbro-  und  Hjpe- 
itgesteine,  von  denen  namentlich  die  letztern  nur  eine 
«hr  geringe  Verbreitung  besitzen,  bilden  meistens  mäch- 
ige Stocke  ohne  Zeichen  von  Schichtung.  Der  Diabas 
kommt  theiis  als  ausgezeichnet  massiges  Gestein,  theils 
iber  auch  als  Diabasschiefer  mit  grobschiefriger  Structur 
Dud  mehr  oder  weniger  deutlicher  Schichtung  vor.  Zwi- 
schen beiden  Yarietäten  finden  allmälige  Uebergänge  statt, 
ebenso  wie  auch  noch  zwischen  massigem  Diabas,  Diabas- 
porphyr,  Diabasmandelstein,  Hypersthenit  und  wahrschein- 
lich Serpentin.  Im  Harz  namentlich  tritt  der  Diabas, 
den  sedimentären  Gesteinen  meist  conform  eingelagert, 
in  einem  Zuge  von  geringer  Breite  aber  sehr  beträcht- 
licher Längenerstreckung  auf  ^). 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Do- 
'crit.  Labrador,  Nephelin,  Augit,  Magneteisen,  Titan- 
eisea  und  sparsam  Olivin,  Hornblende  und  Glimmer,  meist 
körnig,  selten  porphyrartig.  Carbonate  und  Zeolithe,  wel- 
che sich  besonders  in  den  auch  in  ihm  bisweilen  vor- 
kommenden  Mandeln  finden,  können  nur  Zersetzungspro- 
ducte  sein.  Naumann*)  führt  noch  eine  Reihe  anderer 
accessorischer  Gemengtheile  an.  Durch  feinkörnige  Va- 
netäten,  die  sogenannten  Anamesite,  geht  der  Dolerit  in 
den  Basalt  über. 

Melaphyr.    Grundmasse  meist  braunroth  und  von 
dunkler  Farbe.    Labrador')  hat  man  in  ihr  hier  und  da 


*)  A.  Streng  im  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1862.  S.  515. 

")  Geognosie.  II.  Aufl.  Bd.  I.  S.  633. 

'j  Delesse  aualysirte Labradore  von Melapliyrgesteinen,  welche 
&US  der  Grundmasse  ausgeschieden  waren,  und  verknüpfte  damit  die 
^»Jyse  der  letzteren;  wir  verweisen  deshalb  auf  die  I.  Aufl.  Bd.  II. 
^•^2  ff.  In  Beziehung  auf  eine  manchmal  stattfindende  Umwand- 
^^^g  des  Augit  in  Hornblende  in  denselben  Gesteinen  verweisen  wir 
ebenfalU  auf  die  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  646  S.  (Vergl.  Bd.  U.  S.  623.) 
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mineralogisch  nachgewiesen,  die  chemischen  Analysen 
sprechen  mehr  für  die  Gegenwart  von  Oligoklas.  Angit, 
aber  nicht  Hornblende,  und  Magneteisen  sind  ebenfalls 
Gemengtheile  des  Melaphyr.  Eisenkies  und  Epidot  sind 
bisweilen  durch  die  ganze  Masse  zerstreut;  nach  v.  Buch 
sehr  häufig  im  Melaphyr  unweit  Cajona  an  der  Küste 
des  Luganer  See* 8,  In  ganz  frischen  Melaphyren  findet 
sich  nie  Quarz,  wohl  aber  in  zersetzten.  Sie  sind  sehr 
zur  Bildung  von  Höhlenräumen  geneigt,  weshalb  sie  sehr 
häufig  als  Mandelsteine  oder  Spiüte  ausgebildet  sind.  In 
diesen  Räumen  finden  sich  Kalkspath  und  Braunspath,  kie- 
selige Bildungen  und  ein  chloritartiges  oder  griinerdeShn- 
liches  Mineral,  welches  gewöhnlich  die  Peripherie  der 
Mandeln  zu  bilden  pflegt;  Zeolithe  im  Allgemeinen  sehr 
selten,  sehr  häufig  jedoch  in  den  Tyroler  Melaphyren. 
Hinsichtlich  dieser  Einschlüsse  stellte  D  e  1  e  s  s  e  schätzens- 
werthe  Untersuchungen  an.  (Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  652ff.) 

In  den  Melaphyrmandelsteineu  und  Spiliten  finden 
sich  dieselben  Gemengtheile  und  Ausscheidungen. 

Labrador  und  Augitporphyr.  Labrador  und 
Augit  aus  meist  dunkler  Grundmasse  ausgeschieden.  Je 
nachdem  vorzugsweise  Augit  und  Labrador  in  dem  Ge- 
steine vorwaltet,  gehört  es  den  Augit-  oder  Labradorpor- 
phyren an.  Unwesentliche  Gemengtlieile  sind  Eisenkies 
und  Magneteisen. 

Gabbro.  Wir  nehmen  Bezug  auf  Bd.  IL  S.  650 ff. 
und  654  ff.  und  fügen  hinzu,  daCs  aufser  Labrador  (oder 
Saussurit)  und  Diallag  (oder  Smaragdit),  welche  in  por- 
phyrartiger, schiefriger  Structur  den  Gabbro  bilden,  noch 
Magneteisen,  Titaneisen,  Eisenglanz,  Hornblende,  Apatit, 
Glimmer,  Talk,  Granat,  Epidot ;  ferner  Carbonate  in  Ne- 
stern und  Trümmern  und  Quarz  und  Zeolithe  in  Drusen 
nachgewiesen  sind.  Nach  Streng')  sind  als  wesentliche 
Gemengtheile  des  Harzer  Gabbro  bald  Labrador,  Diallag, 
Hypcrsthen  und  Augit,  bald  nur  drei  und  bald  gar  nur 
zwei  dieser  Mineralien  anzusehen,  unter  denen  jedoch 
Labrador  niemals  fehlt. 


')  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  938  f. 
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Hyperit.  Labrador  und Hjpersthen  in  selten  dichtem 
oder  schiefrigem  Geftige.  Aufserdem  Magneteisen^  Ti- 
Uneisen,  Hornblende,  Glimmer,  Granat,  Epidot,  Olivin, 
Apatit.    ( Vergl.  Bd.  H.  S.  657  flF.) 

Diabas.  Seine  Gemengtheile  sind  Labrador,  (Oii- 
goklas  ?)  Augit,  Chlorit.  Je  nach  der  dichten,  schiefrigen 
oder  porphyrartigen  Structur  unterscheidet  man  Aphanit, 
Diabasschiefer,  Diabasporphyr.  Er  kommt  auch  in  man- 
delsteinähnlichen  Formen  vor  (Ealktrapp,  Kalkaphanit, 
Diabasmandelstein,  Blatterstein).  Häufig  sind  ihm  Car- 
bonate  beigemengt.  Andere  accessorische  Gemengtheile 
siehe  in  Naumann *s  Geognosie  *). 

Elementare  Zusammensetzung.  Die  Zahl 
der  sSmmtlichen  vorliegenden  Analysen  unzersetzter  ba- 
sahischer  Gesteine  steigt  auf  151.  Aus  denselben  nehmen 
wir  diejenigen  auf,  welche  das  Maximum  und  Minimum 
der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 


Kieselsäure 
Thonerde  . 
Eisenoxyd 
KUenoxydul 
Ktlkerde  . 
Magnesia  . 
Kali  .  .  . 
Natron  .  . 
Wasser  u.  Glüh  verlast 

Summe 
Sauerstoifquotient    .     . 

Kieselsinre 

Thnoerde 

Eisenoxyd 

Eisenoxydal 

Manganoxydul 

Kalkerde 

Mi^nesiA 

Kali     .    .    . 

Xttron     .    . 

Wasser  und  Glühverlust 


I. 
62,74 
12,88 
5,39 

5,84 

lll,06 

1,73 
99,59 

VI. 
56,96 
11,38 

8,54 
0,08 
8,29 
3,09 
4,08 
2,63 
1,78 


1 


II. 
41,67 
26,17 

11,15 
7,17 
5,45  \ 

6,12  ( 

4,70 
102,43 


in. 

48,94 

26,25 

7,01 

5,35 

5,18 

2,81 
95,54 


IV. 
53,12 
6,14 


vn.     vni.    IX. 

50,08    45,24    55,20 
15,36     14,95     16  98 
—         7,65 
8,02 


17,65 
9,89 
•6,66 
1,83 
1,33 
1,93 
98,56 
0,456 
XI. 
55,34 
16,21 


V. 
48,08 
10,97 
22.51 

2,60 


6,00 

4,57 
4,30 
99,00 
0,625 
XL 
56,01 
20,16 


11,00      —         — 


6,72 
Spur 
14,90 
9,99 
0,29 
1,80 
1,27 


13,21 

6,58 
3,83 


I 


—         6,63 
Spur       — 
6,80 
0,52 


5,65 

3,85 


3,09 
3,11 
7,07 
1,93 
3,94 


13,77 
0,06 
3,84 
1,37 
0,08 
0,80 
2,10 


Summe    91,83  100,41    99,48  100,00    97,32     98,19 
Sanerstoffqnotient     .    .      0,365    0,653    0,747    0,462    0,435    0,480 


*)  Bd.  L  S.  682. 

OMiofis.  la  S.  Asfl. 
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Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd    . 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Kalkerde 
Magnesia 
Kali     .    .    . 
Natron     .    . 


/ 


xn.    xin.    XIV.    xv.    xvi.  xvn. 

62,18  50,31  42,98  57,61  53,65  49,01 

16,47  24,08  16,58  17,11  16,44  20,39 

6,59  5,78  —  2,33      —         5,15 

—  —  14,14      5,48      7,37      8,86 

—  —  —         —         0,12      — 
3,01  6,98      8,64      6,67      4,78      1,78 
1,45      3,00      4,14      4,53      5,99      6,30 
1,58  2,40       1,92       2,48       3,70      7,69 
6,92      0,34       1,80      1,74      6,13      0,61 

Wasser  und  Glühverlust     1,47      2,81      7,80      0.50      2,50      0,99 

Summe    99,67    95,70    98,00    98,45  100,68  100,78 
Sauerstoffquotient     .    .      0,377    0,599    0,690    0,472    0,535    0,7:i8 

I.  Melaphjr  von  Langwaltersdorf,  nach  v.  Richt- 
hofe n.  Dicht,  Bruch  muschlig,  ohne  eingemengte  Krv- 
stalle.    Härter  als  Feldspath. 

II.  Dolerit  von  Hesslerbuck  bei  Schelingen  am  Kai- 
ser stuhl  ,  nach  Schill.  Porphyrartig  in  dichter,  schwarz- 
grauer  Grundmasse,  Augite,  Uralite,  Labrador. 

III.  Melaphyrmandelstein  vom  Buchher g  bei  Lands- 
hui,  nach  v.  Richthofen.  Grauviolett,  Bruch  erdig, 
matt.  Thongeruch.  Brauset  stark.  Weich.  Viele  Mandeln 
mit  verschiedener  Ausfüllung. 

rV.  Dolerit  von  Schiffenberg  bei  Oiefsen,  nach 
Wr  i  g  h  t  s  o  n.  Enthält  0,86  %  Schwefelsäure,  welche  mit 
Kalk  zu  Gyps  verbunden  ist,  der  sich  mit  Wasser  aus- 
ziehen läfst. 

V.  Spilit  von  La  Oardette  bei  Bourg  cPOtsans  (Jsh'e), 
nach  Gueymard.  Eisengrau,  mit  Kalkmandeln.  Gibt 
an  Essigsäure  13,40%  Kalkspath  ab. 

VI.  Melaphyrmandelstein  von  lief eld  {Wieger sdorf er- 
thalj  unterhalb  der  Bielsteinhlippen),  nach  Streng.  Grau- 
grün, krystallinisch;  braust  schwach;  Thongeruch;  schwach 
magnetisch.  Mandeln  mit  Chaicedon,  Quarz,  Kalkspath, 
Grünerde.  In  der  Grundmasse  kleine  grüne  Körner  und 
Chalcedonkörner. 

VII.  Vergl.  Tabelle  A.  No.  IX. 

VIII.  Spilit  von  Avangon  bei  Oap  (Hautes  Alpes\ 
nach  Gueymard.  Homogene  Masse  ohne  Mandeln.  Mit 
Süure  3,35%  Kalkspath  ausziehbar. 

IX.  Dolerit  von  der  Insel  Lamlash  bei  Arran  {Sckott- 
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land),  nach  Delesse.  Gang  im  Dolerit  Schwarz,  etwas 
Pechglanz,  1  und  Igliedriger  Feldspath  sichtbar.  Kleine, 
runde,  mit  Quarz  ausgefüllte  Mandeln.  Aus  der  Mitte 
des  Ganges. 

X.  Melaphyrmandelstein  von  Ilefeld  (rechter  Abhang 
des  Bähreihals  im  FabriJcgraben),  nach  Streng.  Dun- 
kelbraun, braust  mit  Säuren.  Viele  Chalcedonmandeln, 
welche  fast  gar  nicht  brausen.  Etwa  2  Fufs  unter  der 
stark  verwitterten  Mandelsteindecke. 

XL  Melaphyrmandelstein  von  Ilefeld  (rechter  Ab- 
hang des  BährethaU,  gegenüber  den  Babenklippen),  nach 
•Streng.  Graubraun,  weich,  matt,  brausend.  Thongeruch 

_  _        « 

stark.  Grüne  Körner  und  Mandeln  mit  rothem  Chalcedon, 
Quarz  und  Kalkspath.     Verwittert. 

XII.  Melaphyr  am  Ausgange  des  Moobaohs,  oberhalb 
Manebcich  (Thüringen),  nach  Söchting.  In  röthlicher 
Grundmasse,  weifsliche  und  grünliche  Feldspathe  und 
kleine  gelbliche  krystallinische  Partieen.  Thongeruch  ziem- 
lich stark,  brauset  mit  Säuren  lebhaft.  In  Salzsäure  wird 
das  Gestein  fleischroth,  die  Krystalle  bleiben  unverändert. 

XIII.  Dasselbe  Gestein  wie  III.,  nach  Demsel- 
ben. Aus  Addition  einer  Theilanalyse  pait  kalter  und 
heifser  Säure. 

XIV.  Augitporphyr  von  Monte  Mulatte  bei  Predazzo, 
nachKjerulf.  Schwarze  Gänge.  Roth  schliefst  aus 
dem  grofsen  Glühverlust  auf  einen  Gehalt  an  kohlensau- 
rem Kalk,  oder  auf  Verwitterung. 

XV.  Labradorporphyr  von  liiibeland  am  Zusammen- 
flusse von  Bode  und  Mühlbach,  nach  Streng.  Dunkel- 
graugrüne, krystallinische  Grundmasse.  Labrador  nur 
schwach  glänzend,  grünschwarze  Krystalle  sehr  deutlich 
sichtbar. 

XVI.  Diabasporphyr  von  Baden  unweit  Eberstein- 
bürg;  fast  dichte,  schwärzlichgrüne  Grundmasse  mit  ein- 
gewachsenen Oligoklaskrystallen  und  etwas  Kalkspath; 
nicht  anstehend,  nur  in  grofsen  losen  Blöcken  bekannt. 
K.  Hofmann  ^)u 


*)  Beiträge  zur  Statistik  der  innern  Verwaltang  Badern.  11.  Heft. 
S.  50. 
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XYII.  Diabasporphyr  vom  Kamme  des  mittleren 
Scknialenberges  im  Harze;  braune,  deutlich  krystallini- 
sche  Grundmasse  mit  eingesprengten  Orthoklaskrystallen. 
Streng'). 

Aus  allen  vorliegenden  Analysen  basaltischer  Ge- 
steine ergeben  sich  folgende  Maxima  und  Minima  der 
Bestandtheile  derselben  und  der  Sauerstoffquotienten: 


Kieselsaure 
Thonerde 
Eisenozyd    . 
Eisenoxydul 
Kalkerde 
Magnesia 
Kali    .    .     . 
Natron     .     . 
Alkalien  .     . 
Wasser    .     . 
(GiüliYerlust) 
Sauerstoffquotient 


Max. 

Min. 

.     .     .     62,74 

41,67 

.    26,25 

6,14 

'  /25,11 

3,54 

14,90 

0.60 

.     13.21 

0,52 

7,69 

0,08  (?) 

6,92 

0,34 

.      9,83 

0,88 

7,80 

0,29 

0,76 


0,37 


Aus  den  Analysen  der  folgenden  Klassen  basaltischer 
Gesteine  ergeben  sich  nachstehende  Maxima  und  Minima 
der  Bestandtheile  derselben.  Die  einzelnen  Klassen  sind 
geordnet  nach  abnehmendem  Maximalgehalt  an  Kiesel- 
säure. 

A.  Melaphyr. 
(18  AiMt)7*en.) 

Max.     Min. 

62,74    51,25        58,69    45,45 

23,74     10,58        22,26     14,65 


B.  Labradorporphyr. 
(17  Analysen.) 

Max.     Min. 


Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd    . 

Eisenoxydul 

Manganoxydul 

Kalkerde 

Magnesia 

KaU    .    . 

Natron 

Alkalien 

Wasser   . 

Glühyerlust 

Sauerstoffquotient 


a  Dolerit 
(44  Aoalytai.) 

Max.  Min. 
57,95  41,67 
26,17      6,14 


)l4,67 


! 


0,17 
10,53 
8,41 
3,70 
6,92 
8,40 

2,80 
0,53 


3,92 

Spur 
1,80 
0,54 
0,62 
2,00 
3,29 

0,81 
0,38 


15,66 

0,16 
10,19 
4,97 
3,28 
5,49 
7,88 

2,85 
0,67 


7,68 

Spur 
3,68 
1,86 
1>42 
1,73 
4,19 

0,50 
0,43 


18,06 

2,94 
14,62 
9,53 
3,66 
4,28 
6,12 

4,70 
0,73 


8,38 

Spur 
5,10 
0,52 
0,20 
1,03 
1.13 


0.45 


>)  Jahresber.  für  Mineral,  eto.  1862.  S.  790  f. 
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Kieselsaure 
Thonerde     .    . 
Eisenoxyd    .    . 
Eisenoxydnl     . 
Manganozydul 
Kalkerde       .     . 
Magnesia     .     . 
Kali     .... 
Natron     .     .     . 
Alkalien        .     . 
Wasser    .     .     . 
Glühverlast 
Sauerstoffquotient 


D.  MelaphjmundelBtein. 

(14  AnalyRen.) 

Max.  Min. 
66,96  48,94 
26,26      9,22 


}l3, 


1 


0,08 
8,29 
4,77 
7,07 
2,71 
9,00 

4,26 
0,60 


3,09 
1,37 
0,08 
0,34 

0,88 

1,78 
0.36 


E.  DUbM. 
(11  Analrien.) 

Max.     Min. 


58,71 
20,50 


8,80 
6,47 
7,69 
6,13 
9,83 

5,89 
0,58 


42,80 
13,28 


77      3,64         17,86     10,00 


4,77 
0,92 
1,12 
0,60 
1,03 

1,66 
0,50 


F.  Oabbro  i). 
(i2  Analyten.) 

Max.  Min. 

64,68  43,50 

21,43  8,94 

^  f  0.68 

0,30      — 


13,12 

11,62 

2,52 

3,72 

6,21 


3,51 
1,67 
0,27 
0,86 
1.26 


6,80      0,29 
0,785    0,556 


Kieselsäure 
Thonerde     .    . 
Eisenoxyd    .     . 
Eisenoxydul 
MsDganoxydul 
Kalkerde      .     . 
Magnesia     .    . 
Kali    .... 
Natron    .     .    . 
Alkalien       .     . 
Wasser   .     .     . 
Glühyerlust 
Sauerstoffqnotient 


O.  SpUit 
(7  Anal7Mn.) 

Max.  Min. 
52,19  45,24 
20,39     10,97 


}25,11 

0,39 

2,50 

13,21 

6,58 

)  6.20 
0,76 


3,00 
4,57 

3,83 
0,66 


H.  HTperit 
(11  Analysen.) 

Max.  Min. 
56,20  45,20 
18,06     12,54 


1,13 
14,90 
10,08 
3,30 
5,22 
5,22 

2,71 
0,72 


0,60 
5,70 
2,70 
0,29 
1,20 
2,09 

0,70 
0,64 


I.  Angltporphyr. 
(7  Analysen.) 

Max.     Min. 
49,07    42,97 
18,55     13,60 


11,64        16,80      4,81         17,68      9,64 


12,89 
8,13 
2,39 
4,53 
5,07 

7,80 
0,70 


6,16 
3,12 
1,00 
1,28 
3,12 

0,75 
0.69 


Combinirt  man   die  basaltischen   Gesteine   mit  den 
Basalten  (S.  376):  so  ergeben  sich  nachstehende  Maxima 

')  Blank  analysirte  das  Bd.  ü.  S.  653  und  666  beschriebene  Ge- 
stein unterhalb  Ehrenhreittiein,  Die  Resultate  seiner  Analyse  be- 
stätigen unsere  dort  ausgresprochene  Yermuthung,  dafs  dasselbe  för 
Gabbro  zu  halten  sei. 

Dagegen  ergab  die  von  demselben  ausgeführte  Analyse  des 
Bd.  IL  S.  659  beschriebenen  Gesteines  unterhalb  Boppard  einen  ge- 
nngeren  Kieselsäuregehalt  (33,75  %)  als  irgend  ein  anderes  basal- 
tisches Gestein.  Jedenfalls  befindet  es  sich  in  einem  sehr  zersetzten 
Zastande,  der  auch  mit  den  darin  ausgeschiedenen  Quarzschnüren 
übereinstimmt. 
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und  Minima  der  einzelnen  Bestandtheile  and  der  Saner- 
stoflfquotienten  dieser  sämmtlichen  Gesteine: 


Max.  Min. 

Kieselsäure       .    .    .    62,74  30,68 

Thonerde  »  .  . 
Eisenoxyd  .  .  . 
Eisenoxydnl     .    • 


Manganoxyd 

Manganoxydul 

Kalk    .     . 

Magnesia 

Kali     .    . 

Natron    . 

Alkalien 

Wasser 

Sauerstoffquotient 


28,67  6,14 

28,72  3,54 


I 

}  1,84 


0,01 


16,60  0,60 

13,21  0,52 

7,69  0,08  (?) 

10,44  0,15 

10,44  0,15 

7,80  0,29 

1,217  0,370 


Nachstehende  Tafel  gibt  die  Zahl  der  Analysen  der 
benanateu  Gesteine  an^  welche  nahe  gleiche  Sauerstoff* 
quotienten  ergaben  (S.  108): 

0,4  0.5      0,6  0,7  0.8  0,9  1,0  1,2 

Basalt I  m       X  XXII  XYI      I  DI 

Dolerit I  VÜI   XXV  VUI  —  —  -  - 

Melapbyr     ....  VI  VI       HI  —  —  —  —  - 

Melaphyrmandelstein  VI  II        11  —  —  —  —  — 

Spilit —  V         I  —  —  —  —  - 

Labradorporphyr      .  I  VIII      11  I  —  —  —  — 

Augitporphyr  ...  —  —       V  II  —  —  —  — 

Gabbro —  II       IX  VüI  I  —  —  - 

Hyperit —  IIVIV  —  —  —  - 

Diabas U  mm  U  —  —  —  - 

Man  ist  zur  Annahme  berechtigt,  dafs  derjenige  oder 
diejenigen  Sauerstofiquotienten,  welche  die  meisten  Ana- 
Ivsen  eines  Gesteins  ergeben,  approximativ  für  die  nor- 
malen  «u  nehmen  sind.  Ist  dagegen  die  Zahl  der  Ana* 
IysoUi  welche  gleiche  Sauerstoffquotienten  gibt  gering: 
HO  mufs  man  annehmen,  dafs  die  analysirten  Gesteine  ent- 
Nvtnlt^r  Abarten  waren,  oder  im  Laufe  der  Zeit  chemische 
VerNndorungea  erlitten  haben. 

Diesem  gemSfs  würden  sein: 
0,4  der  Sauerstoffquotient  für  Melaphyre  und  der  normale 
fUr  die  Melaphjrmandelsteine; 
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0^5  der  Sanerstoffqnotient  für  Melaphjre  und  Diabase  und 

der  normale  für  die  Labradorporphjre  und  Spilite; 
i)y6  der  Saoerstoffquotient  für  Diabase  und  Hyperite  und 

der   normale    für   die   Dolerite,    Augitporphyre    und 

Gabbro ; 
0,7  der  Sauerstoffquotient  für  Hyperite  und  der  normale 

für  die  Basalte. 
Die  Zahl  der  Analysen  der  Dolerite  nähert  sich  der 
der  Basalte ;  eine  Vergleichung  in  Bezug  auf  die  Schwan- 
kungen in  der  elementaren  Zusammensetzung  beider  Klas- 
sen von  Gesteinen  ist  daher  zulässig.  So  ergibt  sich  denn^ 
dafs  diese  Zusammensetzung  bei  den  Basalten  bei  weitem 
mehr  schwankt^  als  bei  den  Doleriten.  Eine  ähnliche 
Vergleichung  mit  den  übrigen  basaltischen  Gesteinen  ist 
nicht  zulässig,  da  eine  Yervielftltigung  der  Analysen  dieser 
Gesteine  leicht  ebenso  grofse  Schwankungen  ergeben  kann, 
als  bei  den  Basalten. 

Schliefslich   stellen  wir  zusammen  die  Maxima  und 
Minima  der  Sauerstoffquotienten. 


Der  basaltischen  Gesteine. 

Der  Basalte. 

Der  basaltischen  Oe 
steine  und  Basalte. 

Maximum 

.     .     .    0,76 

1.217 

1,217 

Minimum 

.    .     .    0,37 

0,437 

0,37 

Aus  allen  bisherigen  Analysen  basaltischer  Gesteine 
ergibt  sich,  dafs  in  keiner  Klasse  derselben  die  elemen- 
tare Zusammensetzung  mehr  schwankt,  als  in  den  Basalten 
selbst,  dafs  die  höheren  Sauerstoffquotienten  ebenfalls  nur 
bei  diesen  vorkommen,  und  der  von  0,8  aufserdem  nur 
noch  bei  dem  Gabbro  erscheint. 

Bildung.  Was  von  der  Bildung  des  Basalt  gilt, 
hat  auch  Bezug  auf  die  Bildung  der  basaltischen  Gesteine. 
Cm  80  weniger  kann  aber  hier  an  eine  pyrogene  Bil- 
dungsart  gedacht  werden,  wenn  die  basaltischen  Gesteine, 
wie  die  Grünsteine  und  Melaphyre  höchst  selten  in  Kup- 
pen, sondern  meist  in  Lagern,  welche  von  sedimentären 
Schichten  unregelmäfsig  eingeschlossen  sind,  vorkommen. 
Dabei  ist  auch  noch  zu  berücksichtigen,  dafs  wohl  nur 
die  Minderzahl  dieser  Gesteine  als  solche  ursprüngliche 
Bildnngen  sind,  die  Mehrzahl  dagegen  erst  aus  diesen 
letzteren  durch  Umwandlungen  hervorgingen.   Unzählige 
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Uebergänge  zwischen  den  Gesteinen  dieser  Gruppe  sind 
petrographisch  nachgewiesen. 

Dieselben  Mineralien^  welche  sich  ans  Basalten  bilden 
können,  können  selbstredend  anch  ans  der  Mischung  der 
basaltischen  Gesteine  hervorgehen. 

Zersetzung  der  Dolerite.  Es  hat  sich  mir  keine 
Gelegenheit  dargeboten,  die  Zersetzung  des  Dolerit  an 
anstehenden  Gesteinen  so  zu  verfolgen,  wie  an  Basalten, 
Melaphyren  u.  s.  w.  Analysen  frischer  und  zersetzter 
Dolerite  liegen  aber  vor: 


la. 

Ib. 

Ha. 

Hb. 

Kieselsäure 

57,95 

62,64 

48,00 

47,75 

Thonerde     .    . 

15,45 

27.53 

16,26 

18,87 

Eisenoxyd    .    . 

— 

— 

6,16 

Eisenoxydal     . 

9,45 

6,29 

15,55 

2,77 

Manganoxydul 

.     1.40 

— 

m 

— 

Kalkerde     .     . 

8,30 

2,99 

9,50 

7,77 

Magnesia     .    . 

2,35 

0.21 

3,85 

1,25 

Kaü    .     .     .    . 

0,56 

j 

2,01      1 
2,01      / 

Natron    .     .     . 

3,03 

0,68 

2,63 

Wasser   .     .     . 

— 



100,34 

2,80 
100,00 

1,89 

Summe 

98,49 

89,09 

la.  Frischer  Dolerit  von  Soufrihre  bei  Guadeloupe. 
In  körniger,  schwärzlicher  Grundmasse  Labrador,  Augit, 
etwas  Olivin,  Magneteisen,  glashelle  Körner,  die  88%  Kie- 
selsäure enthalten,  wohl  Quarz.    Nach  Deville. 

Ib.  Durch  die  Schwefelfumarolen  zersetzter  Dolerit 
ebendaher,  nach  Demselben.  Grau^  homogen,  weich, 
mattweifse  Punkte  weisen  auf  die  Gegenwart  von  Labra- 
dor hin.    Er  enthielt  18,98  %  Wasser 

Es  zeigt  sich  hier  entschieden  eine  theilweise  Fort- 
führung des  Eisenoxydul,  der  alkalischen  Erden  und  Al- 
kalien. Es  ist  auffallend,  dafs  von  der  Thonerde  gar 
nichts  fortgeführt  zu  sein  scheint,  obgleich  sie  eine  leicht- 
lösliche Verbindung  mit  Schwefelsäure  gibt. 

IIa.  Frischer  Dolerit  vom  Meifsner,  nach  Heufser. 

IIb.  Zersetzter  Dolerit,  ebendaher,  nach  Berge- 
mann. Grünlichgrau  grobkörnig,  stark  magnetisch,  das 
Magneteisen  titanhaltigi  braust  mit  Säuren  in  Folge  eines 
Gehaltes   von   Carbonaten   von   11,29%.    Roth  hat  die 
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Ba«eii  der  Carbonate  zu  denen  der  Silicate   addirt  und 
vom  Wasser  abstrahirt  und  gefunden^   daCs  bei  der  Zer- 
setzung weder  etwas  zu-  noch  weggeführt  worden  ist  ^). 
Nach  B 1  u  m  ^s  Mittheilung  kann  man  bei  Hüdigheim 
unfern  Hanau  die  Zersetzung  der  Dolerite  bis   zum   un- 
reinen plastischen  Thon  (Letten)  ganz  deutlich  verfolgen. 
Diese  Erscheinung  erklärt  sehr  gut  das  Vorkommen  von 
LettenstUcken  in  der  Braunkohlenformation  der  Wciterau. 
Zersetzung   der   Melaphyre.    Die    in    Hhein" 
haiem  sehr  verbreiteten  Melaphyre  haben  mir  Gelegen- 
heit  dargeboten,   hierüber    Untersuchungen    anzustellen. 
Auf   der   linken    Seite   der   Nahe   oberhalb   Münster   am 
Stein  fand  ich  Melaphvrbrocken  ganz  mit  kohlensaurem 
Kalk  überzogen.     So  weit,    als  ich   die  Stücke   aus  dem 
Innern  des  Gesteins  herausschlagen  konnte,  brausten  sie 
mit  Siuren;   jedoch  nur  an  einzelnen  Stellen.     Auf  den 
Absondern ngsflSchen  hingegen  brauste  die  ganze  Ober- 
fliche.    Der  Contact  zwischen   dem   Melaphyr  und   dem 
Schieferthon  ist  an  manchen  Stellen  deutb'ch  wahrzuneh- 
men.  Eine  Veränderung  an  letzterem,  ist  durchaus  nicht 
bemerkbar.    Nicht  nur  an  diesen  Contactäächen,  sondern 
such  weit  davon  entfernt  brauste  der  Schieferthon  gleich- 
falls, und  nicht  bios  auf  den  Schieferungsflächen,  sondern 
auch  in  der  Mitte  des  Gesteins.    An  einigen  Stellen  zie- 
hen sich  auch  Quarzadern  durch  den  Melaph  jr.   An  einer 
wdern  Stelle  ist   er  an  der  Berührung  mit  Schieferthon 
80  Tollständig  zersetzt  und  so  ocherfarbig,  dafs  man  kein 
Brausen  mehr  wahrnimmt.    Auch  der  Schieferthon  brauste 
bier  nicht.     Hier   und  da  finden  sich  zwischen  den  Ab- 
«onderungsflächen   grofse    Partieen   von   Kalkspath,  und 
Kalkspathadern   kann   man   mehrere  Fufs    lang   in   mehr 
oder  weniger  senkrechter  Richtung  verfolgen.   An  feinen 
Absonderungen  bemerkt  man  Streifen,  wo  die  bläuliche 
Farbe  in  eine  ocherige  übergegangen   ist,   und  zwar  an 
Stellen,  wo   mit  dem  Auge  kein  Zwischenraum  wahrzu- 
nehmen ist:   zum   Beweise,   wie   die  Wasser   durch   die 
^n^ten  Oeffnungen  dringen. 

')  Die  Resultate  können  ron  keinem  grofsen  Gewichte  sein,  da 
^  beiden  Dolerite  von  verschiedenen  Analytikern  untersnoht  und 
vielleicht  auch  von  verschiedenen  Stellen  entnommen  wurden. 


4.>8  Me]aph3rre.    Zersetsang. 

Im  AUenzthale  oberhalb  Alt- Bamberg^  in  einem  Stein- 
bmche,  ist  derMelaphyr  in  hohem  Grade  verwittert.  Er 
bildet  Kugeln,  tod  denen  sieh  concentrische  Schalen  ab- 
lösen lassen.  Diese  Yerwitterang  in  Kugeln  seigt  sich 
anch  sehr  deutlich  auf  der  Höhe  Ton  Ntederkircken,  Die 
weniger  yerwitterten  Gesteine,  in  denen  man  noch  die 
Gemengtheile  unterscheiden  kann,  brausten  sehr  stark; 
die  mehr  verwitterten,  fast  erdig  und  ocherfarben  gewor- 
denen aber  nicht,  oder  doch  nur  da,  wo  sie  weniger  ver- 
wittert waren.  Bei  Niedermoschel  und  oberhalb  Mann- 
weiter  finden  sich  sehr  dichte  und  harte  Melaphvre,  dem 
Anscheine  nach  ganz  unverändert.  Säuren  entwickelten 
aber  doch  unzählige  Bläschen  aus  ihnen,  und  die  Sufsere 
Rinde  brauste  noch  mehr. 

Unterhalb  RocJcershatisen  im  AUenzthale,  unmittelbar 
an  der  Strafse,  findet  sich  im  Schieferthon  ein  5  FuDs 
mächtiger  Melaphyrgang.  Die  Gangmasse  brauste  sehr 
stark,  und  Kalkspathadern  durchziehen  sie.  An  einigen 
Stellen  ist  sie  aber  nicht  verwittert,  und  hier  brauste' sie 
auch  nicht.  Das  Nebengestein  ist  weithin  zu  beiden  Seiten 
meist  sehr  verwittert. 

Der  S.  46  angeführte  Gang  von  kohlensaurem  Kalk 
im  Melaphyr  streicht  von  einem  Gebirgsrücken  bis  zum 
entgegenstehenden  fort.  Eine  thonige  Masse  mit  Kalk- 
spathbrocken  bildet  ein  deutliches  Sahlband.  Wie  dieser 
Gang,  so  finden  sich  stellenweise  noch  andere  12 — 13  Fufs 
mächtige  900—1000  Lachter  sich  fortziehende  Gänge. 
I.  Aufl.  Bd.  U.  S.  664.  Die  Mächtigkeit  solcher  Kalkmas- 
sen setzt  die  Zersetzung  mächtiger  Melaphyrpartieen  vor- 
aus, die  sich  auch  wirklich  finden. 

Man  findet  hier  auch  Schieferthone,  welche  so  mit 
kohlensaurem  Kalk  durchdrungen  sind,  dafs  sie  tiberall 
mit  Säuren  brausen.  In  andern  sind  es  blos  feine  Risse, 
welche  brausen.  Wieder  andere,  nicht  von  Rissen  durch- 
zogene Schieferthone  brausen  gar  nicht.  Der  kohlen- 
saure Kalk  ist  also  von  aufsen  eingedrungen  und  ohne 
Zweifel  ist  er  von  Gewässern  aus  dem  Melaphyr  in  den 
Schieferthon  geführt  worden. 

Auf  dem  ßattelberge,  in  verlassenen  Kalksteinbrü- 
chen, am  Abhänge  des  Waldes,  ist  der  Melaphyr  in  eine 
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'fdige  Masse  umgewandelt,  welche  von  tinzXhligen^  mehr 
)der  weniger  senkrechten  Adern  von  einigen  Zollen  Mäch- 
igkeit  bis  zu  Papierdicke  durchzogen  ist.  Das  Gestein 
Q  diesen  Adern  ist  roth  und  braust  stark  mit  Säuren; 
s  ist  ein  stark  eisenhaltiger  kohlensaurer  Kalk.  Auch 
las  Nebengestein  zeigt  ein  starkes  Brausen. 

Dafs  der  kohlensaure  Kalk  in  Melaphyren  ein  Zer- 
letzungsproduct  von  Kalksilicaten  ist,  kann  man  in  die- 
er  Gegend  sehr  deutlich  wahrnehmen.  Man  findet  näm- 
ich  ganz  verwitterte  und  ganz  frische  Melaphyre,  wovon 
ene,  wie  diese  nicht  brausen.  Aus  jenen  ist  schon  aller 
kohlensaurer  Kalk  durch  Gewässer  ausgeschieden  worden; 
n  diesen  hat  die  Verwitterung  noch  nicht  begonnen. 

Am  Abhänge  des  Donnersberg,  unterhalb  Dannen- 
feU,  in  einem  ehemaligen  Steinbruche,  kann  man  alle 
Grade  der  Zersetzung  wahrnehmen.  Die  ursprüngliche 
Farbe  des  Melaphyr  ist  etwas  heller,  als  die  des  Basalt. 
Er  braust  durchgängig ;  es  sind  aber  nur  einzelne,  jedoch 
an  manchen  Stellen  ziemlich  häufig  hervorkommende  Gas- 
bläschen. Dieser  Melaphyr  ist  häufig  von  Quarzadern, 
oft  80  fein  wie  Bleistiftstriche,  durchzogen.  Zwischen 
diesen  Adern  und  dem  Melaphyr  bemerkt  man  mit  Säuren 
fast  überall  Brausen.  Dasselbe  zeigt  sich,  wenn  die  Adern 
ans  Jaspis  gebildet  sind.  Einzelne  derselben  bestehen  an 
eiaer  Stelle  aus  farblosem  Quarz,  an  einer  andern  aus 
Jaspis. 

Die  ursprünglich  blaue  Farbe  des  Melaphyr  geht  in 
ein  helles  Grün  über,  und  diese  grüne  Varietät  braust 
nicht;  es  sei  denn,  dafs  Jaspisadern  sie  durchziehen.  DaCs 
das  erste  Stadium  der  Zersetzung  die  grüne  Farbe  her- 
vorruft und  dafs  diese  Farbe  auf  die  blaue  folgt,  geht 
<l4rau8  hervor,  dafs  dieselben  Stufen,  welche  auf  den 
äTi&ern  Flächen  grün  sind,  im  Innern  noch  blau  erscheinen, 
Qod  dafs  die  grüne  Färbung  sich  auf  Absonderungsklüften 
^n  das  Innere  zieht.  Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  diese 
Snine  Färbung  eine  Folge  der  theilweisen  Ausscheidung 
i^T  Kalkerde  und  wahrscheinlich  auch  des  Eisenoxydul 
'«t  Sie  erinnert  an  Grünerde  und  an  die  (Bd.  II.  S.  640) 
^merkte  Begleitung  derselben  von  kohlensaurem  Kalk. 
Schreitet  die  Zersetzung  weiter  fort:  so  erscheinen 


••  :itfT^*i::*i  r*»irre**!L.  w-^  .i*  ~  i^rhmal  so  innig'  mh  rrv 
iH^  r-ni»-a-r^  «.iL  Li  -  iis  Gestein  eine  g^lblichpün- 
7  ..  "»^  1.17 .TT  nr.  Zii-  J.  w'ri  c>  erune  Farbe  gmni  x-  :- 
ir-^-i-T"  izjl  n^  ■••-:■*-£"*-:•*  >i-*r  ocherbranne  tritt  an  '!' 
"T-^- ^'*.  :»"5»c:.:-?r*  ü  i-*i  At-s-Tii-^miifirsfiachen.  Alle  di^?» 
*l  •i.T-  •-  T*- 1  2m=^a  z_':-t  r>*^i;r  mit  Sauren.  Der  och«^' 
T-Tu.  r^-r ■7-1*11»  Xt.:;l]rr  i^t  sehr  mürbe    and   *er:. 


Ztr     ''*:l  r*3.iJL--T'  rT-^jls  erfüllt  stets  kleine  Sp'^-tL 
r^ -^zr*r  Z  ttj^  i-Ti :  t:  ■»    :n  ilelajhvr,     Seine   »patere  F.. 
fT7_r   jä="    ii-i-tr    z^::*   :n    z-iniesten   zu    bez^reifeln.    L 
K'  :►*  ^'  -r:r--:^j'r-r  i^  In  i-  tiefer  sreletrenen  Stellen  i- ^ 
X-^-»:^^T  ^  nix": — en.  -in!  diher  mehr  ein  Absatz  a».- 
itj.  ^::l  :':»*i  i^rL*: i : zizien  len  Gewissem,  als  eine  A-- 
i.  1^  '  1 '  ^  IT*  £  ^  W'^^t-^'j.e.  worin  ersieh  findet,  su  &♦:!. 
Z"^^5*:i-:n    irzi  J^  157 15    -z.i   MeUphvr,   es    ma^  jener  !i 
Ai*r:n   >:-^r  Iz.  r»:*i5e=.  v  rkommen,  bewirken  Säuren  ^*  *• 
Friif-?i-     iliz.:-::iil  bea.e:kt    nun   mikroskopisch  kl»".u' 
p-;zLi-*  :zi  Jiiz:s  reitst,  aus  welchen  beim  Uebergiff?*. 
ir/t    Sa^roa.  Gisbl^^crken    wie   Perlenbchnüre    auf>toI^'t- 
Kalisz  itLA-iem  erfii.len  auch  manchmal  in  derselben  M^«  t- 
t:>ke:tj  wie  der  Jaspis,  die  kleinen  Spalten. 

Ans  diesen  üntersnchunpen  ergibt  sich,  daCi  die  r»r 
Wässer   auf   kleinen    Spaltenwände   zuerst    Kalkcarb^ua* 
aber  meist  in  geringer,  nur  aus  dem  Brausen  mit  Saurr.- 
erkennbarer  Menge  abgesetzt  baben.   Hierauf  folgten  c  • 
weit  bedeutenderen  kieseligen  AbsStze  theils  als  Jaspiv 
theils  als  farbloser  Quarz.    In  Drusenräumen  bildeten  si« : 
Bero-krvstalle,  die  manchmal  röthlich  oder  ochergelb  p^ 
färbt  sind,  oder  so  gefärbte  Anflüge  haben.    Spalten  oi^^ 
Drusenräume,  blos  mit  Kalkspath  erfüllt,  scheinen  m  A*-^ 
grofsen  Seltenheiten  zu  gehören.    Nur  einige  Fragro»»r.*' 
davon    fanden   sich   auf   der  Halde  des  Steinbruchs.   J< 
nachdem  die  Kieselsäure  von  kohlensaurem  Eisenoxj^}'»' 
begleitet  wurde  oder  nicht,   bildeten  sich  gcftrbte  od^^ 
farblose  kieselige  Bildungen.    Auf  Bergkrystallen  in  P^ 
senräumcn   findet   man  Eisenocher,  welcher   mit  SiorfQ 
braust,  mithin  einen  spätem  Kalkabsatz  enthält,    ht  i'' 
roth  Färbende  des  Jaspis  nur  Eisenoxjd:  so  ist  zu  scUieb*  ^' 
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afs  das  Eisenoxydul  in  den  Geinrässern  während  seines 
ibsatzes  mit  Kieselsäure  sich  höher  oxydirt  habe. 

Ein  Steinbruch  an  der  Strafse  von  Martenthal  nach 
lannenfels  liefert  einen  sehr  dichten,  dem  Basalt  sehr 
hnlichen  Melaphyr,  welcher  mit  Säuren  nicht  braust. 

In  drei  Steinbrüchen  nahe  bei  Jacobsweiler,  zeigen 
lie  MeLiphjre  im  Allgemeinen  dieselben  Verhältnisse, 
fie  die  unterhalb  DannenfeU.  An  den  entblöfsten  Wän- 
len  zweier  verlassener  Brüche  ist  das  Gestein  sehr  stark 
(ersetzt  und  zerbröckelt  unter  dem  Hammer.  Dieses  ver- 
bitterte Gestein  braust  nicht  mit  Säuren;  nur  hier  und 
da  zeigt  sich,  wenn  es  noch  frisch  ist,  ein  schwaches  Brau- 
sen. Auch  hier  kommt  sehr  häufig  Jaspis,  theils  auf  Ab- 
sonderungsflächen,  theils  in  Schnüren  vor,  welche  manch- 
mal unregelmäfsig  das  Gestein  durchziehen.  Zwischen  dem 
Jaspis  und  dem  Melaphyr  bewirken  Säuren  sehr  selten 
Brausen.  Die  Absonderungsflächen  der  unter  der  Thal- 
sohle befindlichen  Melapbyre  sind  stets  feucht. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs  die 
Hauptzersetzungsproducte  der  untersuchten  Melaphyre 
stets  kohlensaurer  Kalk,  Quarz  und  Eisenoxydulcarbonat 
oder  Eisenoxydhydrat  sind,  dafs  aber,  je  nach  der  Zu- 
sammensetzung dieser  Gesteine,  und  je  nach  verschiedenen 
Umständen,  die  Zcrsetzungsproducte  sich  modificiren. 

Seit  dem  Erscheinen  der  I.  Auflage  sind  Analysen 
^oa  zersetzten  Melaphyren  unternommen  worden.  Wir 
nehmen  nur  diejenigen  auf,  welche  Vergleichungen  zwi- 
scben  frischen  und  zersetzten  zulassen. 


la. 

Ib. 

Ic. 

Id.        le. 

IIa. 

Hb. 

Kieselsäure    . 

.     54,58 

50,30 

46,52 

47,54     54,41 

54,26 

52,71 

Tlionerde  .    . 

.     18,92 

25,28 

20,83 

18,17    25,08 

15,57 

15,57 

Eiienoxyd 

— 

— 

— 

—         7,70 

— 

— 

Eisenoxydul  . 

.     10,87 

12,93 

9,76 

10,08      — 

8,34 

10,01 

Manganoxydul 

— 

0,08 

— 

Kalkerde    . 

7,17 

5,10 

10,80 

8,44      3,31 

8,17 

7,42 

Magnesia  .    . 

.       1,16 

0,94 

3,21 

2,84       1.90 

6,42 

7,74 

M      . 

;  1  4,08 

1,03 

}  2,51 

0,30  1 
3,08  }  3»^2 

2,69 

2,69 

^aVton 

2,27 

2,61 

2,61 

Wi8«er 

.      2,11 

2,46 

2,03 

2,24      2,87 

1,77 

— 

98,88 

100,31 

95,66 

92,69    98,79 

99,91 

98,75 

0,491 

0,644 

— 

0,596     — 

0,524 

0,563 

462  Melaphyre.    ZenetsuDg. 

la.  Unzersetzter  Helaphyr  vom  Buchberg  bei  Lan- 
desAui  in  Schlesieny  nach  ▼.  Richthofen.  Feinkörnig, 
bräunlichschwarz,  ins  Grünliche.  Schimmernd,  ohne  aus- 
geschiedene Krystalle.    Braust  nicht  mit  Säuren. 

Ib.  Zersetzter  Melaphjr,  ebendaher,  nach  Demsel- 
ben. Im  Querbruch  rothe  Bänder  von  Bubellan  bewirkt 
Braun,  Thongeruch,  braust  nicht  mit  Säuren.  Härte  wie 
die  des  unzersetzten  Gesteins. 

Ic.  Desgleichen.  Grünlichgrau.  Grünliches  Mine- 
ral, weifse  Krystallflächen,  schwarzbraune  Partieen  (Glim- 
mer?). Von  wcifsem  Kalkspath  durchschwärmt.  Kohlen- 
säuregehalt =  3,13  %,  Phosphorsäuregehalt  =  1,21  %. 

Id.  Desgleichen.  Grenze  des  Vorigen.  Braun,  sonst 
wie  Ic,  doch  mehr  zersetzt.  Mit  einem  Gebalt  an  Koh- 
lensäure von  4,04  ^/q. 

Ic.  Desgleichen.  Röthlichgrau,  matt;  starker  Thon- 
geruch ;  nicht  brausend  mit  Säuren,  enthält  einzelne  Aus- 
scheidungen von  Eisenspath  mit  Eisenoxvdhjdrat,  welche 
auch  die  zahlreichen  Klüfte  durchsetzen.  Mehr  zersetzt 
als  Id.  Mit  einem  Gehalt  an  Kohlensäure  von  0,45% 
und  an  Phosphorsäure  von  0,76  %. 

Basen  können  als  solche  den  Gesteinen  nicht,  son- 
dern im  Allgemeinen  nur  als  Carbonate  oder  Silicate  zu- 
geführt werden.  Die  als  Carbonate  zugefuhrten  Basen 
gehen  aber  nicht  in  die  Mischung  der  Silicatgesteine  ein. 
Wo  in  Gesteinen  Zersetzungen  durch  Kohlensäure  von 
Statten  gehen,  da  ist  eine  Fortführung  von  Silicaten,  na- 
mentlich eine  Fortführung  von  Kalksilicaten,  welche  an- 
dern Stellen  der  Gesteine  zugeführt  werden  konnten, 
nicht  anzunehmen.  Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dafs  die 
obigen  Zersetzungsproducte  in  Ic  und  Id,  in  denen  die 
Kalkerde  mehr  beträgt  als  im  frischen  Melaphvr,  von 
einem  Melaphyr  herrühren,  der  reicher  an  Kalk  ist  als  la. 

Selbstredend  ist  es,  dafs  durch  Fortführung  von  Kie- 
selsäure die  Basen  relativ  zunehmen  müssen.  In  diesem 
Falle  kann  aber  das  Verhältnifs  der  Basen  unter  sich  nicht 
verändert  werden,  und  also  die  Kalkerde  relativ  nicht 
höher  steigen  als  die  übrigen  Basen  ^). 

')  Aas  Analysen  frisclier  und  zersetiter  (Gesteine  kann  über- 
haupt nur  dann  mit  einiger  Sicherheit  auf  den  Gkkng  der  Zersetiung 
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Ha,  Frischer  Melaphyr  von  llefeld  am  Barz,  nach 
Streng.  Schwarze,  sehr  spröde  Masse.  Ohne  Thonge- 
^eruch,  brauset  nicht  mit  Säuren,  schwach  magnetisch, 
jrüne  Krystallblättchen  in  der  Gnindmasse,  welche  sich 
eicht  ritzen  lassen. 

IIb.  Zersetzter  Melaphyr,  ebendaher,  nach  Dem- 
lelben. 

Auch  aus  diesen  Analysen  kann  man  nicht  auf  den 
jang  der  Zersetzung  schliefsen. 

Delesse  schliefst  aus  seinen  Analysen,  dafs  der 
uittlere  Wassergehalt  der  Grundmasse  mehrerer  Mela- 
phyre, die  zu  den  charakteristischen  gehören,  2,2  und 
lfi%  beträgt.  Steigt  er  aber  höher  (auf  2,6  bis  3,59%): 
so  verliert  das  Gestein  seinen  ursprünglichen  Charakter 
und  schliefst  dann  etwas  kohlensauren  Kalk  und  Chlorit 
ein.  Dies  beweiset  abermals,  wie  zunehmender  Wasser- 
g^ehalt  krystallinischer  Gesteine  in  geradem  YerhSltnisse 
mit  ihrer  zunehmenden  Zersetzung  steht,  und  wie  mithin 
der  geringste  Wassergehalt  schon  die  begonnene  Verän- 
derung anzeigt,  wenn- auch  die  äufsern  Kennzeichen  sie 
aoch  nicht  andeuten. 

Zersetzung  der  Spilite.    Eine   Analyse   eines 

zersetzten  und  eines  unzersetzten  Spilit  von  dem  gleichen 

Vorkommen  (Chapectu,  Uautes  Alpes),  nach  Gueymard 

liegt  vor. 

la.  Ib. 


Kieselsäure       .     . 

52,19 

50,10 

Thonerde     .     .     . 

20,39 

18,41 

Eisenoxyd    .     .     . 

5,64 

9,94 

Eisenoxydul 

6,00 

3,68 

Manganoxydul 

0,39  Manganoxyd  0,73 

Kalkerde      .    .    . 

0,60 

0,36 

Magnesia     .     . 

.      5,00 

5,96 

Natron    .     .     .     . 

4.63 

4,42 

Wasser    .     .     . 

5,14 

6,37 

Summe 

)    99,98 

99,97 

Sauerstoffquotienl 

;      0,576 

0,607 

geschlossen  werden,  wenn  beide  von  derselben  Stufe  abgeschlagen 
"K'^rden.  Kann  dies  nicht  geschehen:  so  hat  man  sich  zunächst  zu 
Tersichem,  ob  in  dem  Bezirke,  wo  zersetzte  Gesteine  neben  frischen 
vorkommen,  letztere  eine  gleiche  oder  nahe  gleiche  Zusammensez- 
zuLg  haben. 
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la.  ünzersetzter^  mit  Kalkmandeln.  Grfin  oder  ^-v 
lett.  Auf  Lias.  Kein  Kali.  Die  Carbonate  sind:  Kall- 
carbonat  16,24%,  Magnesiacarbonat  0,41  %  Spilit  83,35*  V 

Ib.  Zersetzter,   die  Kalkmandeln  zum  Theil  forte*^- 
führt.    Die  Carbonate  sind  :  Kalkcarbonat  8,94  */q,  Mapn«* 
siacarbonat  0,56%,  Spilit  90,50%. 

Wenn,  wie  sehr  wahrscheinlich,  die  Spilite  äberhacit 
nicht  ursprüngliche  Bildungen,  sondern  aus  basaltischem 
Gesteinen  hervorgegangen  sind:  so  zeigen  die  beiden  Aju- 
lysen  nur  2  verschiedene  Stadien  der  Zersetzung. 

Man  kann  wohl  Ib  als  eines  der  letzten  Stadien  der 
Zersetzung  betrachten,  da  die  gebildeten  Zersetzungspro- 
ducte  in  ihm  selbst  ^eder  fortgeführt  werden. 

Umwandlung   und  Zersetzung  desAugit- 
porphyr.    Im  Augitporphyr  von    Kuschwiwsk^)   findf-s 
sich   die  Augitkrjstalle  mit  Hüllen  von  Uralit  umgvb«'&. 
und   manchmal   bestehen  sie  ganz  aus   demselben.    Dtt 
feldspathige   Gemengtheil    (wahrscheinlich  Labrador)  i^t 
auf  der  Oberfläche  des  Gesteins  in  Kaolin  umgewandelt, 
und  auch  die  Hauptmasse  hat  eine  erdige  Beschaffeobe/f 
angenommen.    Beide  werden  von  den  Tagewassern  leicht 
fortgewaschen,  und  die  Augit-  und  Uralitkrystalle  rae^c 
mehr  oder  weniger  scharfkantig  aus  der  Oberflache  det 
Gesteins  hervor.    Es  zeigen  sich  also  hier  zwei  Umwaa*/- 
lungsprocesse :  die  Umwandlung  des  Augit  in  Uralit  aa<i 
des  Labrador  in  Kaolin,  welche  wahrscheinlich  gleichz^*- 
tig  stattgefunden   haben.     Die  Oberfläche   der  Augitpor- 
phyre  wird  überhaupt  durch  die  Atmosphärilien  ziemlicti 
stark    angegrifi^en:    die    Grundmasse    verwittert,    rerli«' 
Farbe  und  Zusammenhalt  und  wird  von   den  GewSissern 
fortgeführt,  wodurch  die  viel  weniger  zerstörbaren  Aop*' 
oder  Uralitkrystalle  an  der  Oberfläche  hervortreten  nnd 
ihr   ein   rauhes  Ansehen    vorleihen.     Manchmal   sind  di«- 
Augitporphyre  blasig  und  enthalten  in  ihrer  Grundm«»»* 
eine  Menge  kleiner,   mit  Kalkspath  oder  Chalcedon  «ab- 
gefüllter Blasenräume.   Zuweilen  erscheinen  sie  «ach  al^ 
förmliche  Conglomerate,   wie  auf  der  Ostseite  des  S<^> 
AiMckkul,  wo  abgerundete  Stücke  von  Augitporphyr  odff 

')  G.  Rose.  Reise  nach  dem  Ural  u.  t.  w.  Bd.  1.  S,S44. 
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einzelne  Augitkrystalle  durch  ein  Bindemittel  Ton  weifsem 
K^alkspath  und  von  einem  rothen,  schon  etwas  zersetzten 
Mineral  (Zeolith?)  verbunden  sind. 

6.  R  o  s  e ')  spricht  von  einem  gänzlichen  Uebergange 
der  Augitporphyre  am  Ural  in   grüne  Schiefer:   in  Ge- 
steine mit  mehr  oder  weniger  deutlichem  schiefrigcm  Go- 
füge,  von  verschiedenen  trüben,  grünlich  grauen  Farben, 
die  bald  dichter,  bald  dunkler,  auch  an  demselben  Stücke, 
VT el dies  man  abschlägt,  nicht  von  gleicher  Beschaffenheit 
vorkommen.    In  dem  Planitzer  Uebergangsgebirge  zeigen 
sich  ähnliche  *)  Uebergange  des  Augitporphyr  in  grüne 
Schiefer.    Im  Thale  von  SchönfeU  läfst  sich  eine  Reihe  ver- 
schiedener Grünsteinmassen  (Augitf^orphyr,  variolit-  und 
mandelsteinartiger  Aphanit,  Grünsteinconglomerat, dichter, 
harter    Grünstein  und    Grünsteinschiefer)  verfolgen.    In 
d«n  mandelsteinartigen  Grünsteinen  treten  auch  Kalkspath- 
körncr  auf.    Zwischen  Niederplanitz  und  Cain»dorf  findet 
sich  sogar  in  mehreren  kleinen  Kuppen  ein  grünlich-  bis 
gräulich  schwarzes,   dichtes,    sehr  hartes  und  schwer  zer- 
sprcDgbares  Gestein,   welches  in  seiner  Zerklüftung  und 
Verwitterung  ganz  an  Basalt  erinnert,  ja,  in  einem  Stein- 
bruche selbst  die,  durch  v.  G  u  tb  i  er  bekannt  gewordene, 
säulenförmige  Absonderung   wahrnehmen   läfst,    welches 
an  den  dortigen  Grünsteinen  nirgends  beobachtet  worden 
ist.    Der  grüne  Mandelstcin  scheint  auch,  seiner  Entste- 
hung nach,    mit    dem  braunen  zusammen  zu  fallen.     Die 
grüne   Grundmasse   umschliefät   Mandeln   von   Kalkspath 
oder  Steinmark,  die  in  der  Regel  von  einem  dunkelgrünen 
bis  grünlichschwarzen,  dem  Chlorophäit  ähnlichen  Mineral 
eingehüllt  sind,  welches  um  die  Mandeln  sehr  regclmäfsige 
Schalen  von  faseriger  bis  dichter  Zusammensetzung  bildet. 
Auch  werden  manche,  besonders  die  kleineren  Blasenräume, 
lediglich  von  diesem  Mineral  erfüllt  oder  ausgekleidet. 

Das  häufige  Vorkommen  des  Jaspis,  oft  in  bedeu- 
tenden Massen  mit  Augitporphyren,  wie  z.  B.  bei  Orsk 
am  Ural ')  beweist  die  massenhafte  Ausscheidung  der 
Kieselsäure  aus  diesem  Gesteine. 

>)  A.  a.  0.  Bd.  II.  S.  544  und  573. 
'jNaumann's  Erläuterung.  Heft  II.  S.  322  ff. 
*j  G.  Rose.  Reise  nach  dem  Ural  Bd. II.  S.  185. 

äuchof  Geolofi«.  IM.  2.  Aufl.  30 


ABß  Gabbro.    ümwandlnngf  and  Aussoheidnng^. 

Umwandlung  und  Ausseheidung  des  Gab- 
bro.  Hierüber  hat  Strengt)  schätzenswerthe  Untersu- 
chungen angestellt.  In  Beziehung  auf  die  Umwandlung  ein- 
zelner Gemengtheile  weist  er  namentlich  Uebergänge  des 
Augit  in  Diallag  (Bd.  II.  S.  655),  des  Augit  (Bd.  II.  S.  623) 
und  des  Diallag  (Bd.  II.  S.  655)  in  Hornblende,  sowie  dieser 
drei  Mineralien  in  braunen  Glimmer  (Bd.  IL  S.  642  und 
679  ff.)  mineralogisch  und  chemisch  nach,  während  er  na- 
mentlich die  in  dem  Harzer  Gabbro  aufsetzenden  Albit-, 
Prchnit-,  Quarz-,  Kalkspath-  und  StilbitgSnge  als  sekun- 
däre Producte  dieser  Umwandlungsprocesse  deutet.  AuCser 
den  angeführten  treten  in  demselben  Gesteine  auch  noch, 
und  zwar  gegen  jen%  überwiegend,  Gänge  von  Granit, 
Pegmatit  und  einem  granitähnlichen  Gesteine  auf,  die 
ihrer  Zusammensetzung  und  Structur  nach  sich  nicht 
mit  solcher  Bestimmtheit  ab  Secretionsproducte  ansehen 
lassen. 

Zersetzung.  Der  Gabbro  des  Harze»  ist  nach 
A.  Streng*)  wenig  zur  Verwitterung  geneigt,  zeigt  sich 
aber  da,  wo  diese  eingetreten  ist,  häufig  in  ein  Aggregat 
grofser  Kugeln  mit  concentrisch  schaliger  Structur  ver- 
wandelt, deren  Kern  noch  unzersetzt  erscheint.  Die  bei 
dieser  Zersetzung  stattfindenden  chemischen  Vorgänge 
ergeben  sich  am  besten  aus  der  Vergleichung  der  Ana- 
lysen No.  II  und  III  auf  nachfolgender  Tafel. 

I.  n.         m. 


Kieselsäure 

.    44,79 

49,63 

53,10 

Thonerde    .    . 

.    21,43 

16,18 

15,90 

Eisenozyd  .    . 

0,58 

1,92 

9,00 

Eisenoxydul    . 

.      5,38 

12,03 

5,21 

Manganozydul 

— 

0,30 

— 

Kalkerde     .     .    . 

10,04 

9,33 

7,87 

Magnesia     .     .     . 

8,38 

5,38 

4,68 

KaU 

1,96 

0,81 

0,62 

•  Natron    .     .     . 

1,31 

1,89 

3,72 

Wasser  .    .     . 

5,80 

0,55 

1,28 

Summa    99,67        98,02      101,58 
Sauerstoffquotient      0,785        0,687        0,597 


')  Neues  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  973  ff. 
*)  A.  a.  0.  S.  962. 
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L  Harz^  Eckertkaly  nahe  bei  der  untern  Gabbro- 
gxeose;  mittclkörnig^  von  ziemlich  heller  Farbe^  schon 
etwas  zersetzt  aussehend.     Hahn'). 

IL  Harz,  aus  den  Steinbrüchen  des  Kadauthales ; 
mittel-  bis  kleinkörnige  sehr  frisch  aussehend;  enthält 
aufserdem  noch  0,07  Schwefel,  0,44  Phosphorsäure,  1,75 
Titansäure  und  0,38  %  Chromoxyd  nebst  Spuren  von  Fluor 
und  Kupfer.     Streng*). 

III.  Ebendaher;  dasselbe  Gestein  in  beginnender 
Zersetzung  aber  noch  vollkommen  cohärent.  Derselbe'). 

Die  Zunahme  des  Wassers  und  der  Kieselsäure  ist 
eine  nur  geringe;  ein  grofser  Theil  des  Eisenoxydul  hat 
sich  in  Oxyd  verwandelt.  Auffallend  ist  die  geringe  Ab- 
nahme der  Kalkerde,  welche  z.  B.  bei  der  Zersetzung 
des  Basalt  sehr  bedeutend  ist. 

Wir  fugen  hinzu,  dafs,  da  kieselsaure  Kalkerde  durch 
kohlensaures  Natron  zersetzt  wird  (Kap.  I.  No.  5) :  vielleicht 
die  Zunahme  des  Natron  von  einer  solchen  theilweisen 
Zersetzung  herrühren  könnte.  Dies  wird  dadurch  noch 
besonders  wahrscheinlich  gemacht,  dafs  die  Beträge  der 
Zunahme  des  Natron  und  der  Abnahme  des  Kalk  fast 
genau  in  dem  Verhältnisse  der  Aequivalente  beider  Kör- 
per stehen. 

Dafs  indessen  der  Zersetzungsprocefs  des  Gabbro 
verschiedene  Richtungen  nehmen  kann,  beweist  die  ge- 
ringe Menge  Kieselsäure  in  der  Analyse  No.  I  auf  S.  466, 
die  sich  ebenfalls  auf  einen  schon  etwas  zersetzten  Gab- 
bro bezieht. 

Zersetzung  des  Hyperit.  Davon  war  schon 
Bd.  n.  S.  656  und  659  ff.  die  Rede.  E  b  e  1  m  e  n  theilte 
nachstehende  Analysen  von  frischen  und  zersetzten  Hy- 
periten mit: 


*)  A.  a.  0.  S.  969. 
^  A.  a.  0.  S.  966. 
«)  A.  ».  0.  S.  963. 
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la.  Ib.  Ic 

Kieselsäare       51,4  42,6  44,5 

Thonerde 15.8  20.1  22.1 

Eisenoxyd 16,8  21,8  17,6 

Manganoxydul       0,5  0,5  — 

Kalkerde 5,7  1.0  1,4 

Magnesia 2.7  2.8  2.7 

Kali 1,6  0.9  U 

Natron 3,9  1,9  1.7 

Wasser  und  Glühverlust    ...  1,7  8.8  8,6 

Summe     100,1       100,4        99,06 
Sauerstoffquotient 0,536      0.787      0.7)4 

la.  Frischer    Hyperit    von   67.   Atutel   in  Cornttal' 
nach  Ebclmen.   Grauschwarz.  Weifse  und  dunkle Krv> 

• 

stalle  und  schwarze  Blättchen.    Nicht  magnetisch.  Ei^n- 
oxydul  war  vorhanden^  aber  nicht  besonders  bestimmt 

Ib.  Zersetzter  Hyperit,  ebendaher,  nach  Demselbea. 
Zerreiblich,  grünlichgrau,  mit  schwarzen  Punkten.  Vod 
verdünnter,  kalter  Salzsäure  wird  er  nicht  angegriffea. 

Ic.  Desgleichen.  Grünlichgrau,  mit  schwarzen  Punk- 
ten und  ocherig  durch  Eisenoxydhydratiidern.  Zerrfit- 
lich,  mehr  verwittert  als  Ib. 

Nach  Ebelmen's  Berechnungen,  weiche  auf  dir 
Voraussetzung  sich  stützen,  dafs  von  der  Thonerde  nicht* 
fortgeführt  worden  ist  *),  wurden  im  Ganzen  wegpefüi.r 
Vj  der  Kieselsäure,  ^/ß  der  Kalkerde,  V,  der  Magor-m. 
Vs  der  Alkalien.  Die  wirkliche  Fortführung  der  Ki<^»*.- 
sSure  aus  Hyperit  zeigen  die  Bd.  IL  S.  659  ff.  angefuhrt^i 
Quarzadern  und  Jaspislager. 

*)  Die  Thonerde  gehört  zu  denjenigeu  Substanzen,   weldn«  4t 
F'ortfuhrung  durch  Gewässer  am  meisten  widerstehen.     In  den  '^  '• 
catgesteinen  ist  sie  aber  mit  Kieselsäure  verbunden.    I>a$  kun^t:  ' 
dargestellte  Tbonerdesilicat  löst  sich  in    179050  bis  3346<K)  TbeuK 
Wassers  auf  (Bd.  II.  S.  343;.     Die  Fortfahrung  eines  Thonerde« liic^» 
kann  daher  nicht  bezweifelt  werden,  und  um  so  weniger,  da  ms:  >  '• 
pseudomorphischo  Proco^e,  wie  z.  B.  die  Umwandlung  des  Andj«  •* 
in  Glimmer   (Bd.  II.  S.  748)   eine   solche  Fortführung  vorausvt"' 
Damit  ist  aber  auch  stot«*  eine  Fortführung  der  Kieselsäure  Terkn-r* 
Vergl.  die  Versuche   von  Dele^se  S.  193.    Es  gibt  mitbin  k»-"- 
Bestandtheil   eines   (iesteins,    von    dem  mau   eine   unveiinder>>^ 
quantitative  Existenz   bei  Zersetzungsprocessen  annehmen  qo<1  ^' 
eine  solche  .\unahme  Caiculationen  grimden  könnte. 
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Zersetzung  des  Diabas.  Hiertiber  ist  wenig 
bekannt.  Anf  dem  Weatertoald  sah  ich  Diabas  (Grtin- 
stein)  ganz  durchdrungen  von  gröfsern  und  kleinem  Kalk- 
spathpartieen^  und  zwischen  einzelnen  Grünsteinbänken 
hornsteinartige  Massen.  Zersetzungsproducte  des  Diabas 
liegen  also  vor. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  mannichfaltigen  Um- 
wandlungen der  basaltischen  Gesteine:  so  sehen  wir  wie 
aus  einem  mehrere  andere  hervorgehen  können.  Beim 
Aogitporphyr  wurden  schon  die  UebergJinge  in  grtinstein- 
artige  Gesteine  angeführt.  Auch  der  Uebergang  des  Ba- 
salt in  Wacke^  die  schmutziggrüne  und  grünlichgraue 
bis  bläulichgraue  Farben  zeigt,  ist  zu  solchen  Umwand- 
lungen basaltischer  Gesteine  in  grünst  einartige  zu  zählen. 
Die  Wacke  enthält  bald  in  kugeligen,  bald  in  plattenför- 
migen  Partieen  harte,  gräulichschwarze  und  basaltähnliche 
Kerne.  Auch  Augitkrystalle,  Glimmerschuppen  und  selbst 
Qnarzkörner  enthält  sie.  Am  Pöhlberg  bildet  die  platten- 
förmig  abgesonderte  Wacke  einen  unmittelbaren  Ueber- 
gang in  Basalt. 

Rechnet  man  endlich  noch  den  Gabbro  und  den  H7- 
perit  zu  den  umgewandelten  basaltischen  Gesteinen:  so 
haben  wir  eine  groCse  Reihe  von  Gesteinen  vor  uns,  de- 
ren erste  Glieder  die  frischesten  Augitporphyre,  Mela- 
phyre  oder  Basalte  sind,  welche  durch  allmälige  Umwand- 
Inngsprocesse,  wie  sie  im  Vorhergehenden  bezeichnet 
worden,  übergehen  in  zahllose  Varietäten  von  Grünstein, 
Mandelstein,  Gabbro,  Hyperit  u.  s.  w.  und  deren  letzte 
Glieder  gänzlich  zersetzte  eisenhaltige  Thonmassen  sind. 
Wird  der  Melaphyr  völlig  zersetzt,  so  da£s  blos  Ei- 
senthon  übrig  bleibt:  so  mufs  Kieselsäure,  Kalkerde,  Ma- 
gnesia und  mehr  oder  weniger  Eisenoxyd  ausgeschieden 
werden.  Diese  Zersetzungsproducte  können  von  den  Ge- 
wässern so  weit  fortgeführt  werden,  dats  sie  nicht  einmal 
in  benachbarten  Gesteinen  zum  Absätze  kommen,  oder 
sie  setzen  sich  in  denselben  ab,  und  bringen  Veränderun- 
gen hervor,  die  man  so  gern  plutonische  Contactwirkun- 
gen  zu  nennen  pflegt. 

So  verschieden  auch  diese  Veränderungen  sind,  so 
laufen  sie   doch  alle  darauf  hinaus,   daüs  in  benachbarte 
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Gesteine  Eieselsäure  eingedrungen  ist.  Was  also  in  dem 
mehr  oder  weniger  eersetzten  Meiaphjr  fehlt,  finden  wir 
in  den  benachbarten  Gesteinen  wieder.  Sollten  auch 
mehrere  dieser  Melaphyre  auf  ihren  Contactflächen  gar 
nicht  verändert  erscheinen:  so  würde  doch  das  Brausen 
mit  Säuren  die  wirklich  stattgehabte  Veränderung  nach- 
weisen, und  ist  Kalk  als  Carbonat  ausgeschieden  worden : 
so  kann  auch  die  an  ihn  gebunden  gewesene  Kieselsäure 
aus  der  Mischung  getreten  sein,  wenn  nicht  eine  andere 
Basis  (Magnesia  oder  Kali)  seine  Stelle  eingenommen  und 
neue  Mineralien  gebildet  hat.  Wird  der  Melaphyr  aber 
mandelsteinartig :  so  vermindert  sich  das  kristallinische 
Gefüge  und  die  Grundmasse  geht  in  Eisenthon  über.  Diese 
Beschreibung  zeigt  deutlich  die  Beziehung  zwischen  dem 
Auftreten  des  Kalk-  und  Braunspath  und  der  Verwitte- 
rung. Was  im  Eisenthon  fehlt,  nämlich  Kalk  und  Ma- 
gnesia, fiinden  wir  in  diesen  Spathen,  zwar  nicht  in  Sili- 
caten, sondern  in  Carbonaten  wieder. 

Nach  den  bisherigen  geognostischen  Untersuchungen 
bieten  gerade  diese  Gesteine  die  gröfste  Mannichfaltigkeit 
in  ihrer  Zusammensetzung,  so  zwar,  dafs  man  oft  auf 
einem  Räume  von  kaum  einer  Quadratmeile  eine  unzäh- 
lige Menge  der  mannichfaltigsten  Varietäten  von  basalti- 
schen Gesteinen,  als  Resultate  eruptiver  Thätigkeiten  xu 
erblicken  glaubt.  Gerade  denjenigen  Geologen,  welche 
dieser  Entstehungsart  huldigen,  hätte  die  Frage  sehr  nahe 
gelegen,  woher  es  komme,  dafs  fast  eben  so  viele  ver- 
schiedene Massen  aus  den  Spalten  und  Schlünden,  welche 
durch  die  sedimentären  Formationen  hindurch  nach  dem 
grofsenHeeide  geschmolzener  Massen  führen  sollen,  her- 
vorgekommen seien,  als  es  solche  Kanäle  gegeben  habe; 
ja  dafs  sogar  dieselbe  Gebirgsmasse,  welche  einen  Berg 
von  mäfsigem  Umfange  bildet,  und  die  man  als  das  Werk 
einer  einzigen  Eruption  betrachtet,  nicht  selten  an  ver- 
schiedenen Stellen  die  gröfsten  Verschiedenheiten  zeigt. 
Wie  ist  es  denkbar,  hätte  man  sich  fragen  sollen,  dafs  in 
einem  Heerde  von  mäfsigem  Umfange  so  sehr  verschiedene 
feuerflüssige  Massen  neben  einander  bestehen  konnten? 
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In  den  Silicatgesteinen^  welche  niedere  Sauerstoff- 
quotienten  haben,  namentlich  in  den  Graniten,  Felsitpor- 
phyren  u.  s.  w.  zeigt  sich  eine  ziemlich  nahe  Ueberein- 
stimmung  in  der  elementaren  Zusammensetzung.  Je 
mehr  aber  die  Sauerstoffquotienten  zunehmen,  desto  mehr 
schwankt  die  elementare  Zusammensetzung.  In  den  Ba- 
salten und  basaltischen  Gesteinen  erreichen  diese  Schwan- 
kungen das  Maximum. 


Vierter  Abschnitt. 

Diesem  Abschnitte  widmen  wir  Gegenstände,  w^el- 
che  mehr  oder  weniger  mit  einander  in  Beziehung  ste- 
hen. Sie  sind :  Erdbeben^  Bergschlipfe,  Erdfälle,  Bildung 
von  Spalten,  Ausfüllung  derselben  mit  dem  Nebengestein 
ähnlichen  oder  unähnlicl^n  Substanzen,  Ocsteinsgäng^e, 
Erzgänge,  Erze,  Drusenräume,  deren  Bildung  und  Aus- 
füllung. 


Kapitel  LVll. 

XSrdbeben  und  BergsohUpfe. 

Bergschlip  f  e  ^).  Geognostische  und  gene- 
tische Verhältnisse.  Die  Bergschlipfe  bahnen  uns 
den  Weg  zur  Genesis  der  Erdbeben.  Bei  jenen  liegen 
die  Ursachen  vor  Augen,  bei  diesen  sind  sie  verborgen. 
Es  wird  sich  indefs  ergeben,  dafs  wir  berechtigt  sind, 
aus  gleichen  Wirkungen  (Dislocationen)  auf  gleiche  Ur- 
sachen zu  schliefsen.  Daher  beginnen  wir  mit  den  Berg^- 
•schupfen.  Von  denselben  war  schon  Bd.  I.  S.  221  u.392 
die  Rede.  Wir  stellen  zusammen,  was" uns  hierüber  be- 
kannt geworden  ist. 

EbePX  zählt  auf  der  fast  senkrechten  ungefähr 
1600  Fufs  über  die  Bäder  von  Leuck  ragenden  Felswand 

')  Bergschlipf  ist  das  richtige  Wort  zur  Bezeichnung  des  Her- 
abruischens  einer  mehr  oder  weniger  bedeutenden  Bergmasse.  Berg^e 
können  nicht  wieThürme  einstürzen;  es  sei  denn,  dafs  sie,  wie  die 
Gemmt  senkrechte  Wände  haben.  In  diesen  jedoch  seltenen  Fällen 
könnte  von  Bergstürzen  die  Hede  sein.  Treten  solche  Ereignisse 
nach  anhaltendem  Regenwetter  ein:  so  sind  es  wohl  stets  Berg- 
schlipfe. 

^)  J.  6.  Ebel.  Anleitung  die  Sehwei»  zu  bereisen.  Zürich  1804 
und  1805.  S.  332. 
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7  verschiedene  vorherrschend  aus  Kalkstein  bestehende 
chichten,  die  auf  einem  ganz  zerreiblichen  Thonschiefer 
elagert  sind.  Dieser  Schiefer  wird  von  der  mit  starkem 
efalle  vorbeiflieüsenden  Dala  fortwährend  abgenagt ;  die 
ingenden  Schichten  sinken  ^).  Als  ich  diese  Stelle  be- 
ichte, konnte  ich  mich  der  BesorgniiÜs  nicht  erwehren^ 
euge  wiederholter  Einstürze  sein  zu  müssen. 

Ebel  nennt  diesen  Thonschiefer,  der  bis  zum  Hho^ 
"ihal  unter  allen  Kalkschichten  fortstreicht,  die  Ursache 
;r  früheren  grofsen  Bergschlipfe  und  Bergstürze  am 
idlichen  Abhänge  der  Gemmi^).  Wie  leicht  dieser 
cbiefer  von  den  Gewässern  fortgeführt  wird,  zeigt  der 
ergelbach,  welcher  aus  schwarzem  Thonschiefer  kommt 
eine  schwarze  Farbe  zeigt  sich  noch  in  der  »chwarzen 
Htschine,  in  die  er  sich  ergiefst'). 

Die  durch  ihre  häufigen  Felsenstürze  (namentlich  in 
en  Jahren  1714  und  1749)  bekannten  Diablerets  *)  im 
'anton  Wallis  bestehen  aus  Kalkstein,  der  stellenweise 
arch  thonigen  Kalk  in  Thonschiefer  übergeht.  Auf  deren 
lOrd Westseite  liegen  grofse  Gletscher,  deren  Gewässer 
ic  Thonschieferschichten  erweicht,  fortgeführt  und  Berg- 
chlipfe  bewirkt  haben. 

1751  rutschte  ein  Theil  des  Berges  Varens  bei  C/tecle 
1  Savoyen  unter  furchtbarem  Getöse  innerhalb  acht  Tagen 
erab').  Die  ganze  Gegend  wurde  2V2  Meile  weit  mit 
Staubwolken  erfüllt.  Nach  D  0  n  a  t  i  's  Untersuchungen 
«^ar  das  Schmelzen  ungeheuren,  im  vorhergegangenen 
kViater   gefallenen   Schnee's    die   Ursache   dieses   Berg- 

*j  Mit  Recht  bezeichnet  schon  Ebel  die  zersetzenden  Wirkun- 
i-iü  der  zahlreichen  heifsen  Quellen  im  Thale  der  Dala  auch  als  ein 
irweichungsmittel  der  Thonschieferschichten.  An  der  oben  ange- 
uhrten  Stelle,  wo  die  Dala  diese  Schichten  unterwühlt,  befindet 
ich  am  entgegengesetzten  üfer  ein  aus  losen  Massen  bestehender 
lügel,  der  von  heifsen  Quellen  ganz  durchdrungen  ist.  Ob  diese 
Massen  von  zersetztem  Thonschiefer  herrühren,  wie  wahrscheinlich, 
»an  ich  mich  nicht  mehr  erinnern. 

'•;  A.  g.  0.  Bd.  III.  S.  96. 

')  Ebend.  Bd.  II.  S.  425. 

*)  Ebend.  Bd.  H.  S.  242. 

•)  Ebend.  Bd.  II.  S.  202. 
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scfalipfjw  Die  Sckneewasser  ergossen  ach  in  drei  kleine 
auf  dem  Beree  gelegene  Seen,  welche  so  sehr  ansch wol- 
len, da&  das  abüieisende  Wasser  mit  Gewalt  in  Spaltri 
des  Kaiksteios  stnrate,  den  daranter  gelegenen  Thcc- 
schiefer  schlopfri^  machte  und  das  bane^ende  Gebirgt  rz. 
Rutschen  brachte. 

161Sy  4.  Sept.  wurde  das  Stadtchen  Plurs  mit  <vz 
Dorfe  ßehiloMO  in  der  üaliehUchem  Schweiz  durch  de: 
Berg  Conto  unter  fürchterlichem  Krachen  in  xwei  Stunde:. 
rersehfittet  *^.  Schon  seit  10  Jahren  bemerkte  man  v:* 
der  jenen  Orten  zugekehrten  Seite  grofse  Risse  in  d«-r 
Berge.  Einige  Stunden  Tor  dem  Einstürze  rollte  Steiü- 
Schutt  herab.  Der  Regen,  welcher  acht  Tage  lang  an^-»- 
halten  hatte,  war  die  Ursache  dieses  Ereignisses.  Ohiar 
Zweifel  war  es  gleichfalls  eine  liegende  Thonschicii^ 
welche  das  Herabrutschen  einer  bedeutenden  Bergmiise 
herbeigeführt  hatte. 

1806,  1.  Sept.  fand  der  schon  Bd.  L  S.  222  erwibo^ 
Bergscblipf  am  Ruffiberg  statt.  Von  diesem  Berge  mtscbtr 
ein  liXXJ  Fufs  breiter  und  600  Fuls  tiefer  Theil  herab*, 
welcher  zum  Theil  den  Lowerzer  See  ausfüllte. 

1850,  30.  Aug.  rollten  vom  Hohen  Galanda  (8360  Fn:« 
über  dem  Meere)  bei  FeUberg,  eine  halbe  Meile  Ton  ('att. 
Gesteine  herab'}.  Zwei  Tage  nachher  setzte  sich  eia« 
gröfsere  Masse  mit  einem  Getöse  ihnlich  eiaem  anhaltecr 
den  heftigen  Eanonenfeuer,  in  Bewegung.  Im  Verhält- 
nifs  zu  dem  gewaltigen  Getöse  war  die  Masse  der  m 
Fufse  angelangten  Felsblöcke  unbedeutend;  ungeßL' 
sechsmal  so  viel  blieb  unterhalb  der  oben  entstanden- r 
Lücke  in  hausgrofsen  Blöcken  liegen.  Die  Höhe  d*" 
gesunkenen  Masse  wurde  auf  400  Fufs  geschätzt  Bi» 
zum  7.  Sept.  erfolgten  kleinere,  aber  immer  noch  w»^* 
nehmbare  Ablösungen.  Die  KalkwSnde  des  Ludwi-:* 
köpf  zeigten  sich  nach  allen  Seiten  hin  zerrissen,  a-' 
an  einer  Stelle  war  eine  Spalte,  in  welcher  ein  b-- 
abfallender  Stein  15  (?)  Secunden  brauchte,  um  auf  i^^ 

')  Ebel  a.  a.  0.  Bd.  II.  S.20Ö. 

')  Theod.  de  Saussare  im  Joam.  de  Phys.  T.  LXIT.  p  I"^ 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  a.  s.  w.  1851.  S.  107. 
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5mnd  zu  kommen.   Ob  diese  Spalte  schon  vor  dem  Berg- 
itnrz  vorhanden  war,  ist  nicht  angegeben. 

Nicht  allein  in  den  Alpen,  wo  der  Natur  der  Sache 
lach  die  grofsartigsten  Bergschlipfe  stattfinden  müssen, 
ondern  auch  von  viel  geringeren  Höhen  rutschen  nicht 
leiten  Bergmassen  herab. 

1813  zeigte  sich  am  Berge  Havranek  im  Liptaner- 
Komitat,  der  aus  gelbem  Thon,  Sand,  schwarzer  Erde 
md  Thonstein  zusammengesetzt  ist^  nach  anhaltendem 
legenwetter  eine  Abrutschung').  Sie  wiederholte  sich 
n  späteren  Jahren,  so  dafs  der  Wagfiu/s  aus  seinem  Bette 
?cdrÄngt  wurde. 

1846,  6.  Jan.  rutschte  die  jenseitige  Partie  des  Ber- 
ges in  einer  Breite  von  170  Schritten  plötzlich  mit  hef- 
tigem Getöse  herab.  Die  herabgestürzte  Masse  zeigte 
lange  und  breite  Spalten,  aus  denen  zahlreiche  Quellen 
hervortraten.  Auch  in  der  Nähe  fanden  noch  mehrere 
andere  Abrutschungen  statt.  Ganz  richtig  wird  das  Ein- 
dringen des  Wassers  zwischen  die  Schichtungsflächen  als 
die  Ursache  des  Bergschlipfs  bezeichnet. 

1820,  20.  Apr.  wurde   das  Dorf  Stron  in  Böhmen*) 
dnrch  einen  Bergschlipf  gröfstentheils   verschüttet.    Die 
dortige  Braunkohlenformation  ist  bedeckt  von  Sand  und 
Grafs.   Am  oberen  Theile  des  Thalabhangs  entsprangen 
mehrere  Quellen,    die  sich  jedoch  bald  wieder  im  Sande 
verloren.     Sie  waren  die  Veranlassung  des  Bergschlipfs. 
Schon  seit  geraumer  Zeit  hatte  man  Senkungen  bemerkt; 
die  Mauern  bekamen  Risse.    Die  Eger  hatte  die  Wider- 
lager der  ziemlich  und  gegen  den  Flufs   geneigten  Ge- 
birgsschichten  erodirt.  Man  sah  an  mehreren  Punkten  noch 
die  Lettenschicht,  auf  der  das  Sandland  abgerutscht  war. 
1828,  25.  Jan.  fand  bei  8pa  am  Spalnberg,  an  welchem 
nian  schon   einige  Tage  vorher  Spalten    bemerkt  hatte, 
ein  Bergschlipf  statt »). 

1828,  21.MSrz  rutschte  am  Kenselaer  Berge  hei  Au- 
denaarden  in   Belgien  plötzlich   ein  Theil   desselben   um 

*)  Jahrb.  for  Mineral,  u.  s.  w.  1850.  S.  76. 

'^K.  Winkler  in  Gilbert's  Annal.  Bd.  LXIV.  S.  434. 

^Poggondorfr«  Annal.  Bd.  XXY.  S.  60. 
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75  Meter  herab,  wodurch  eine  Kluft  entstanden  war,  tind 
mehr  als  30000  Quadratmeter  des  Bodens  aus  ihrer  Lage 
gerückt  wurden  *). 

1828,  8.  Aug.  wurde  die  Stadt  Mongalou  von  einem 
Bergschlipf  ganz  verschüttet^). 

1842,  8.  Febr.  ^)  fanden  während  des  Erdbebens  zu 
Fante  ä  Fitre  Einstürzungen  ungeheurer  Felsmassen  statt. 
So  brach  z.  B.  die  Dent  de  la  Soufrihre  de  Guadeloupe 
zusammen  und  nahm  deren  Höhe  um  mehr  als  30  Meter  ab. 

1846,  20.  Dec.  fand  der  S.  405  erwähnte  Bergschlipf 
bei  Oberwinter  statt.  Nöggerath  berichtet  hierüber, 
dafs  unter  dem  Basaltconglomcrat  überall  der  Thonschiefer 
in  aufgerichteter  Stellung  seiner  Schichten  ruht.  Thon- 
schiefer und  Conglomerat  sind  auf  dieser  Grenze  bedeu- 
tend zersetzt,  und  in  Thon  umgewandelt  worden.  Diese 
Thonmasse  war  auch  die  Ursache  des  ganzen  Bergschlipf. 
Schon  im  Januar  desselben  Jahres  wurde  die  am  FuCse 
des  Berges  vorbeiführende  Landstrafse  um  mehrere  Zoll 
aufgestaucht  und  dies  wiederholte  sich  im  Laufe  des  Jah- 
res mehrfach  bis  am  19.  December  in  der  Mitte  der 
Strafse  eine  Spalte  entstand  und  am  folgenden  Tage  der 
eigentliche  Bergschlipf  stattfand,  welcher  nicht  plötzlich, 
sondern  unterbrochen  und  ruckweise  vor  sich  ging,  wo- 
bei grofse  Basalt-  und  Conglomcratmassen  hervortraten. 
Der  Flächenraum  des  durch  den  Bergschlipf  ergriffenen 
Terrains  betrug  10426  Quadratruthen,  das  aufgestauchte 
Terrain  nahm  einen  Flächenraum  von  1119  Quadratnithen 
ein,  die  aufgestauchte  Masse  belief  sich  auf  ungefähr  1661 
Cubikruthen  ^). 

1852,  10.  Oct.  ^)  nach  einem  sehr  regnerischen  Som- 
mer trennte  sich  der  Fufs  des  zur  Juraformation  gehöri- 
gen 3498  Fufs  mccreshohen  Flettenberg  bei  Hathshausen 
auf  der  Schwäbischen  Alb  etwa  3000  Fufs  lang  ab  und 
rutschte   den   ersten  Tng  30  Fufs,   den    anderen    12  Fufs 

')  Poggendorff'a  Annal.  Bd.  XXV.  S.  74. 
'}  Poggendorff's  Annal.  Bd. XXV.  S.  84. 
^)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1845.  S.  612. 
*)  Unbedeutendere  Bergschlipfe  haben  nach  de  Luc  und  No»e 
hier  schon  früher  stattgefunden. 

^)  0.  Fr  aas  im  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1854.  S.305. 
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ind  noch  14  Tage  lang  herab.  Ein  125  Morgen  grofser 
iVald  war  60  Fufs  gerutscht  und  hatte  die  fetten  einge- 
reichten Thonc  des  oberen  braunen  Jura  aus  ihrem  La- 
per  gedrückt^  die  sich  nun  als  weiche  Massen  ins  Thal 
linabwälzten  und  über  200  Morgen  Land  theils  über- 
trömten,  theils  mit  zum  Weichen  brachten.  Schon  vier  Tage 
or  dem  Erdschlipf  vernahm  man  ein  Krachen,  die  ersten 
lisse  sah  man  sich  öffnen,  der  Bach  blieb  aus,  und 
icht  Brunnen  versiegten. 

Der  Berg  ist  vorzugsweise  aus  Thon,  zwischen  welche 
idk'  und  Sandsteinschichten  eingelagert  sind,  zusammen- 
gesetzt. Auf  den  Thonen  waren  hier  und  da  die  Rutsch- 
iäcben  noch  deutlich.  Die  60  Fufs  hcrabgerutsqhten 
Thonschichten  im  braunen  Jura,  die  eine  Neigung  von 
K)— 40®  hatten,  lösten  sich  fast  senkrecht  vom  Berge  ab 
ind  waren  sogar  an  manchen  Stellen  übergestürzt. 

Erdbeben.  Geographische  und  geogno- 
ätische  Verhältnisse.  Durch  das  Gehör  und  das 
Gefühl  erlangen  wir  die  ersten  Eindrücke  eines  JErdbe- 
bens.  Wir  hören  ein  donnerähnliches  Geräusch,  und 
fiihlen,  dafs  die  Erde  unter  unseren  Füfsen  schwankt. 
Später  sehen  wir,  aber  nicht  immer,  dafs  Dislocationen 
auf  der  Erdoberfläche  eingetreten,  dafs  Einstürze  erfolgt, 
Spalten  entstanden,  Quellen  in  ihrem  Laufe  gestört  wor- 
den sind  u.  s.  w. 

Durch  hoch  emporragende  Gegenstände,  durch 
Thürme  und  Schornsteine,  die  dem  Einstürzen  so  leicht 
ausgesetzt  sind,  werden  die  geringsten  Dislocationen  noch 
angezeigt. 

Diese  Kennzeichen  reichen  hin,  die  Grenzen  eines 
Erdbebens  zu  ermitteln.  Da  Risse  und  Einstürze  die  si- 
cbcrsten  sind:  so  ist  diese  Ermittlung  in  dicht  bewohnten 
Ländern  leichter,  als  in  Einöden,  wo  nur  noch  Spalten 
als  Kennzeichen  dienen  können.  Wo  entblöfste  Felsen- 
wände fehlen,  wo,  wie  in  Urwäldern,  eine  mächtige  Ve- 
getation den  Boden  bedeckt,  da  sind  Spalten  nicht  mehr 
wahrzunehmen.  Daher  sind  auch  die  Berichte  über  grofse 
Ausdehnung  der  Erdbeben  in  solchen  Ländern  sehr  un- 
sicher und  meist  übertrieben. 

Hat  man   in   bewohnten  Ländern  die  Grenzen  der 
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durch  Erdbeben  entstandenen  Dislocationea  eimittelty  ktf 
man  gleichwohl  jenseits  dieser  Grenzen  noch  Stö&e  «o- 
pfunden:  so  kann  dies  nur  von  Schwingungen,  gleick 
denen  die  das  Klirren  der  Fensterscheiben  herTorbriofreA 
wenn  ein  Wagen  schnell  vorüberfahrt,  oder  Toa  eiA^i 
Fortpflanzung  des  Schalles  herrühren. 

Die  Erdbeben  sind  rein  tellurische  EröcheiAungeft 
Sie  stehen  in  keinem  Zusammenhang  mit  kosmischen. 
elektrischen,  magnetischen  oder  anderen  mysteriösen  Ver- 
hältnissen. Was  hierüber  gesagt  wurde,  gehört  zu  dea 
Phantasiegemälden,  denen  jede  wissenschaftliche  Begrua- 
düng  fehlt.  Wohl  aber  zeigt  sich  nicht  selten  eine  Be- 
ziehung zwischen  den  Erdbeben  und  den  wässerigen  Me- 
teoren, den  Hauptfactoren  aller  Wirkungen  auf  und  i£ 
unserer  Erde. 

In  Europa  ist  kein  Land  mehr  durch  Erdbeben  heim- 
gesucht als  Italien  mit  den  umliegenden  Inseln  and  dir 
Schweiz,  In  den  meisten  übrigen  Theilen  Euroftas  sind 
sie  von  geringer  Bedeutung.  In  DetiUchlandj  Orof^»:- 
tanien,  Polen,  Jiufsland  und  Skandinavien  gehören  sie  n 
den  Seltenheiten,  und  richten  keinen  merklichen  Schadet 
an.  Mehr  sind  ihnen  die  südlichen  Küstenländer  rot 
Spanien  und  Frankreich  und  noch  mehr  die  Küstenlinder 
der  Europäischen  Türkei  und  Griechenland»  unterworfen 
Häufig  wird  von  ihnen  hland  heimgesucht 

In  Asien  ist  es  besonders  Syrieri,  welches  oft  durch 
schreckliche  Erdbeben  verheert  wird.  Doch  auch  au!* 
dem  östlichen  Continent,  auf  den  Inseln  und  in  den  Um- 
gebungen des  Caspischen  Meeres  kommen  sie  vor. 

Die  Südspitze  Afrikas  erleidet  nur  selten  gering 
Erderschütterungen,  weit  häufiger  und  stärker  dagefr^o 
die  Nordküste. 

Amerika,  besonders  dessen  südlicher  Theil  steht  kei- 
nem Erdtheile  an  Gröfse,  Zahl  und  Dauer  der  Erdbe- 
ben nach. 

Es  fällt  in  die  Augen,  data  in  der  Altem  Weit  dir 
Küstenländer  den  häufigsten  und  am  meisten  verheerenc 
wirkenden  Erdbeben  vorzugsweise  ausgesetzt  sind.  Da» 
ganze  Küstenland  des  nördlichen  Europa  und  der  gröfsu 
Theil  des  nördlichen  Asiens  ist  jedoch  davon  anageachlo*- 
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ten.  Die  KüstenlSnder  des  Mittelländischen  Meeres  er- 
scheinen als  der  Hauptheerd  der  Erdbeben  in  Europa^ 
Asien  und  Afrika,  In  Italien  und  auf  Island  kann  man 
sie  in  Zusammenhang  mit  den  noch  thätigen  Vulkanen 
bringen;  in  den  übrigen  Küstenländern  des  Mittelländi- 
»chen  Meeres  fehlen  die  Vulkane  und  mithin  ein  solcher 
Zusammenhang  ^). 

Die  heftigsten  Erdbeben  von  Etiropa,  das  von  Lis- 
»ofroji  erfolgte  nicht  in  vulkanischen  Gegenden  und  das 
von  Calabrietij  ohne  dafs  eine  Eruption  der  nächsten  Vul- 
kane Torbergegangen  vvar. 

Die  heftigsten  Erdbeben  der  Anden,  wodurch  grofse^ 
Tolkreiche  Städte  zerstört  und  ganze  Provinzen  verwüstet 
wurden,  fallen  nicht  mit  Vulkanen  und  deren  Eruptionen 
zusammen,  so  die  berühmten  Erdbeben  von  Riobamha, 
Hondoy  Lactacunga,  Barguisimento  und   Caracas. 

Unter  den  Erdbeben^  welche  sich  nicht  in  vulkani- 
sehen  Gegenden,  fern  von  allen  Vulkanen  und  ohne  Zu- 
sammenhang mit  Eruptionen  ereignen,  befinden  sich  die- 
jenigen, welche  die  weiteste  Verbreitung  über  die  Erd- 
oberfläche hatten. 

Es  finden  auch  vulkanische  Eruptionen  statt,  die 
nicht  von  Erdbeben  begleitet  werden.  Auf  den  Sandwich- 
l^ieln  geboren  Erdbeben  zu  den  gewöhnlichsten  Ereig- 
nissen, allein  die  Eruptionen  des  Mauna  Loa  erfolgen  g|tnz 
nükig,  ohne  auch  nur  leise  Erschütterung  des  Bodens'). 

In  dem  bei  weitem  gröfsten  Thcile  des  europäischen 
Küstenlandes  des  Mittelländischen  Meeres  herrschen,  wie 
ein  Blick  auf  die  Du  mont'sche  Karte  von  Europa  lehrt, 
<lie  jüngeren  sedimentären  Formationen,  die  Kreideforma- 
tion, tertiäre  und  diluviale  Bildungen.  Soweit  die  geolo- 
gischen Verhältnisse  der  afrikanischen  und  asiatischen 
Koste  bekannt  sind,  finden  sich  dort  dieselben  Verhält- 
nisse wieder. 


')  Jeitteles  (Jahrb.  für  Mineral.  1858.  S.  547)  macht  in  Be- 
ziehung auf  das  Erdbeben  in  den  Karpathen  und  Sudeten  die  rieh- 
^^e  Bemerkung,  dafs  es  nicht  unter,  sondern  in  der  festen  Erd- 
^ste  seinen  Ursprung  genommen  habe. 

*)  C.  W.  C.  Fuchs.  Die  vulkanischen  Erscheinungen  der  Erde 
1866.  S.  426. 
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Zeigt  sich  nun  hier  ein  Zusammenhang  xwisciiefl 
diesen  Formationen  und  den  Erdbeben:  so  vermiCsl  icxii 
auf  der  andern  Seite  diesen  Zusammenhang  an  den  ti 
genüber  liegenden  Küsten  Frankreichs  und  EagloA**». 
wo  gleichfalls  die  jüngeren  Formationen  vorkommen^  aUr 
die  zerstörend  wirkenden  Erdbeben  fehlen. 

So  viel  sehen  wir^  dafs  in  den  oben  aufgeaihlUrL. 
von  heftigen  Erdbeben  häufig  heimgesuchten  Ländern  der 
Allen  IVelt  die  älteren  sedimentären  and  die  krv&tallini- 
sehen  Formationen  nicht  zu  Tage  treten,  und  dafs  dioj«'- 
nigen  Länder,  in  denen  diese  Formationen  die  la&fp 
Erdkruste  bilden,  von  verheerenden  Erdbeben  bis  j^tr* 
gänzlich  verschont  geblieben  sind.  Als  Beispiele  siu: 
anzuführen  das  Rheinische  Xhonschiefcrgebirge  und  andf  r« 
Gegenden  Deutechlands,  Grofshrittaniens  u.  8.  w.,  in  dea^-t 
diese  Formation  herrscht  und  Skandinavien,  in  welchen 
die  krystallinischen  Formationen  so  sehr  verbreitet  mlL 
Im  Rheinischen  Schiefergebirge  zählt  man  vom  neunt»'. 
Jahrhundert  bis  1845  584 Erdbeben;  so  weit  es  aber  l- 
kannt  ist,  haben  sie  nie  zerstörend  gewirkt« 

Sollte  ein  Zusammenhang  zwischen  vulkanischen  Erup- 
tionen und  Erdbeben  überall  nachzuweisen  sein :  so  kooou 
der  Schluls  gezogen  werden,  dafs  das  Hheiniuehe  Scbi*- 
fergebirge  in  vorhistorischen  Zeiten  häufigen  und  heftig: 
Erdbeben  ausgesetzt  gewesen  war;  denn  in  einem  li**^ 
lieh  ausgedehnten  Theile  dieses  Gebirges,  in  den  Vjl^ 
bungen  des  Laacher  See^s  und  in  der  Eifel  zeigen  d.« 
vielen  erloschenen  Krater  und  die  Lavaströme  die  unrer 
kennbaren  Spuren  einer  ehemaligen  vulkanischen  Tbl 
tigkeit. 

In  Amerika  zeigen  sich  andere  Verhältnisse.  ^»•- 
Erdbeben,  welches  1812  den  Untergang  von  Caracas  fc 
beiführte,  berichtet  von  Humboldt  0,  dafa  man  J<^r* 
durch  das  krvstallinische  Gebirge  gegen  Erdbeben  p^** 
chcrt  zu  sein  glaubte.  Nicht  leicht  war  aber  ein  Erdb' 
ben  für  einen  einzelnen  Ort  zerstörender  als  för  di  *' 
unglüokliche  Stadt.  Dieses  Erdbeben  erstreckte  sich  "b<f 
eine  Länge  von  180  französische  Meilen  bis  an  den  il^, 

»)  Relat.  Hiöt.  liv.  V.  c.  1. 
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dalenenßufSf  und  war  stärker  auf  dem  Gneifs-  und  Glim- 
merschiefer der  Cordüleren,  als  in  den  Ebenen.  Bei  dem 
Erdbeben,  welches  am  21.  Oetob.  1766  Neu-Andalibsien 
zerstörte,  wurden,  nach  v.  Humboldt*),  auch  die  völlig 
granitiscben  Gegenden  in  der  Mission  von  Encaramanda 
unter  heftigem  Getöse  erschüttert. 

Nach  Hamilton  ^)  war  der  Mittelpunkt  des  grofsen 
Erdbebens  von  Calahrten  1783  in  der  Gegend  der  Stadt 
Opptdo,  welche  durch  heftige  succussorische  Bewegungen 
von  Grund  aus  zerstört  wurde;  von  da  aus  erstreckten 
sich  die  Zerstörungen  zunächst  noch  mit  furchtbarer  Stärke 
über  einen  Umkreis  von  572  geogr.  Meilen  Halbmesser, 
so  dafs  fast  alle  innerhalb  dieses  Umkreises  liegenden 
Städte  und  Dörfer  umgestürzt  wurden,  und  die  Verhee- 
rung in  Calabrien  selbst  bis  Mileio  und  Reggio,  auf  Si- 
cüien  bis  Messina  reichte;  doch  äufserten  sich  die  Wir- 
kungen dieser  schrecklichen  Katastrophe  nur  auf  der  West- 
seite der  diesen  Theil  Yon  Calabrien  durchziehenden  Gra- 
nitkette, welche  daher  auf  die  Fortpflanzung  der  Bewe- 
gung einen  hemmenden  Einflufs  ausgeübt  haben  mufs. 

Damit  ist  in  Uebereinstimmung,  dafs  Erdbeben  auf 
festem  Felsengrunde  weit  weniger  verheerend  wirken, 
als  auf  lockerem  und  weichem  Boden.  So  wurde  nach 
Spallanzani  bei  dem  Erdbeben  von  Messina  im  Jahr 
1783  der  an  der  Secküste  gelegene  Theil  der  Stadt,  wel- 
cher auf  dem  vom  Meere  angeschwemmten  Boden  erbaut 
war,  bei  weitem  mehr  zerstört,  als  der  auf  Granit  ste- 
hende Theil.  Bei  dem  Erdbeben  von  1692  zu  Kingston 
auf  Jamaica  versanken  alle  Häuser  unmittelbar  an  der 
Küste  in  die  Tiefe,  während  die  auf  Felsen  gebauten 
stehen  blieben.     Auf  den  Jonischen  Inseln  Zante,  Santa 


*)  Za  S.  480.  In  neuerer  Zeit,  1834  und  1840,  verspürte  man  in 
den  nächsten  Umgebungen  des  Laaeher  8e6*s,  besonders  zu  Nieder- 
ntendi^,  Erderschütterungen  von  sehr  localer  Verbreitung.  (Nögge- 
rath  in  Karsten 's  und  von  Dechen's  Archiv  für  Mineral,  etc. 
Bd.  XIY.  S.  572).  Da  seit  undenklichen  Zeiten  die  dortigen  Vulkane 
erloschen  sind:  so  kann  eine  Beziehung  zwischen  diesen  und  jenen 
Erdbeben  nicht  gedacht  werden. 

')  Reise.  Bd.  III.  S.  40  der  deutschen  Uebersetzung. 
')  Naumann  a.  a.  0.  S.  209. 
»Mhof  QMlofle.  m.  9.  Aufl.  31 
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Maura,  Cephalonia  und  Cor/u  zeigen  sicli  nach  Jobn 
Davy^)  die  Erdbeben  meist  da,  wo  der  Boden  ans  Thoc 
besteht^  während  sie  in  den  ans  Bergkalk  und  Thonsckie- 
fer  bestehenden  Gebirgsgegenden,  so  wie  in  den  graniti- 
sehen  Districten  auf  Cerigo  selten  und  schwach  sin*! 
Deville  berichtet,  dafs  bei  dem  Erdbeben  von  Gnaa*- 
loupe  am  8.  Febr.  1843  besonders  die  auf  Thon,  Merjel 
und  lockerem  Eorallenkalk  erbauten  Häuser  und  Ort^. 
namentlich  Pointe-ä-Pitre,  verheert  wurden. 

Höchst  auffallend  zeigten  sich  diese  VerhSltnisse  bei 
den  grofscn  Erdbeben  von  Lissabon  und  in  Calahri^, 
Nach  genauen  Forschungen  von  S  h  a  r  p  e  *)  steht  das  welt- 
liche Ende  von  Lissabon  auf  festem  Hippuritenkalk,  dr: 
übrige  Theil  der  Stadt  auf  tertiären  Schichten,  welci» 
nach  unten  aus  weichen  Thonmcrgeln,  nach  oben  aas  f«^ 
steren  Schichten  bestehen.  Die  auf  dem  Hippuntentulk 
und  auf  Basalt  erbauten  Häuser  blieben  stehen,  die  auf 
den  festeren  tertiären  Schichten  erbauten  wurden  mek' 
oder  weniger  beschädigt,  alle  auf  den  weichen  Merjre'.c 
gelegenen  Gebäude  wurden  aber  umgestürzt  und  xertrüm* 
mert.  Die  Grenze  zwischen  dem  gänzlich  zerstörten  qq  ' 
dem  nur  erschütterten  Theile  der  Stadt  folgte  genau  df  r 
Linie,  längs  welcher  die  tertiären  Schichten  dem  Hippe- 
ritenkalk  aufliegen.  Ebenso  verhielt  es  sich  mit  den  Ort^^c 
in  der  Umgegend  von  Lissabon.  Das  auf  den  tertilrm 
Schichten  erbaute  Dorf  Saccaven  litt  sehr  stark,  währrnd 
die  auf  Basalt  gelegenen  Orte  Queluz  und  OdireHas  rtx- 
schont  blieben. 

Nach  den  genauen  Mittheilungen  Dolo mieu^s  üb<r 

das  Erdbeben  von  Calabrien  wurde  die  Gneifs-  undGn- 
nitformation  des  Aspromonte  zwar  so  lieftig  erschattfr 
dafs  die  Berge  in  auf-  und  niedersteigende  (?)  Bewegiiof 
geriethen;  gleichwohl  litten  die  darauf  liegenden  Ortr 
verhältnifsmäfsig  wenig.  Allein  die  westlich  angrenzeodc 
Ebene,  deren  Boden  aus  lockeren  Schichten  von  grobfit 
Sandstein,  Detritus  und  Thon  besteht,  war  der  eigentlich'' 
Heerd  der  furchtbaren  Verwüstung.   Dort  wurde  der  B^ 


»)  Edinb.  New  phil.  Journ.  Vol.  XX,  p.  116. 

')  Trannact.  of  the  geol.  socieiy.  Vol.  VI.  1841.  p.  130. 
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den  an  so  zahllosen  Punkten  gehoben  und  gesenkt^  zer- 
rissen und  durch  einander  geschoben,  dafs  die  Landschaft 
ein  Töllig  verändertes  Ansehen  erlangte.  Diese  Disloca- 
tionen  waren  vorzüglich  auffallend  längs  der  Grenze,  wo 
die  weicheren  tertiären  Schichten  unmittelbar  auf  dem 
Gfranit  liegen;  hier  fanden  Rutschungen  und  Senkungen 
im  grofsartigsten  Maafsstabe  statt. 

Bei  dem  grofsen  Erdheben  in  Chili  wurden  alle  Häu- 
ser, welche  auf  Fels  gebaut  waren,  weniger  zerstört  als 
diejenigen  auf  Älluvialboden  ^). 

Eine   solche   Abhängigkeit  der  Erdbeben    von    der 
Natur  des  Bodens  kann  unmöglich  mit  vulkanischen  Wir- 
kungen  in    Zusammenhang  gebracht  werden.    Ueberall, 
vo  man  ErscheinOngen  aus  solchen  Wirkungen  erklären 
will,  mufs  man  das  im  Auge  behalten,   was  bei  vulkani- 
schen Eruptionen   wirklich   beobachtet  worden  ist;   was 
darüber  hinausgeht,   sind   mehr   oder  weniger  gehaltlose 
Vermuthungen.   In  seitwärts  geschlossenen  Kratern  steigt 
die  Lava  auf;    aus  solchen  Oeffnungen  werden  die  söge* 
nannten  vulkanischen  Bomben,  die  Rapilli  und  der  vulka- 
nische Sand  herausgeschleudert.   Kanäle  müssen  also  vor- 
handen sein,  wenn  vulkanische  Eruptionen  erfolgen  sollen ; 
diese  Kanäle  verlängern  sich  aber  nach  oben  in  Folge  der 
übergestürzten  Massen  von  Lava,  Rapilli  u.  s.  w. 

Solche  Kanäle  müfsten  unter  denjenigen  Stellen  vor- 
handen sein,  welche  durch  Erdbeben  verwüstet  werden, 
wenn  diese  die  Wirkungen  vulkanischer  Eruptionen  sein 
sollten.   In  solchen  Kanälen  müfste  die  Expansivkraft  stark 
erhitzter  Wasserdämpfe,   deren  Ausströmen  aus   Kratern 
in  ganz  bedeutender  Menge  während  der  Eruptionen  wirk- 
lich stattfindet,   wirken,  mögen  diese  Kanäle  in  grofsen 
Tiefen  oder  näher  der  Erdoberfläche  sich  endigen.  Wel- 
cher Zusammenhang  könnte  aber  zwischen  diesen  Kanälen 
und  den    darauf  liegenden   tertiären  Schichten   gedacht 
werden,  wenn,  wie  zuiwfiaiow,  die  Wirkungen  des  Erd- 
bebens da  sich  zeigten,  wo  diese  Schichten  auf  dem  Hip- 
puritenkalk  liegen,  nicht  aber  da,  wo  dieser  zu  Tage  aus- 
geht? -~  Im  Hippuritenkalk  könnte  der  Sitz  der  vulka- 

')  Lyell.  Frincipl.  of  Geol.  4.  ed.  Vol.  IL  p.  288. 


L 


x^'^öt^x  Tigfir^rö  3ac^  nf»^  werdea :  er  oia&le  dakfr 
maor  ins.  ^rric3£Kx*L^x  i«ejx:  vel-^W  Umciie  koante  aber 
nüu^  ^9v*r'bBU  -v^^ii^i  i>  t^. kaawhc  Thätigkcit  Ikrei 

IG:  osx  Seil  ^ai^lT7^.gea  sb  Ii*Mifroii  sdmmen  die  in 

^  nr7<?  r-xmA'T-i»^  TTÜkm^i«!  cbcreia;  lo  all  dieses 
I_iiii»srx  »tursL  &lL  cZ*  Wirk-icjien  der  Erdbeben  lo 
siLrisS'.x  irrT  £*!  ^-i:ijr?r*a  sedimentirea  Bildangea,  an 
i»^-iri,'.i§:;,^x  Llt^-s^^  as:  alteren  Formadooen,  seien  e? 
f^L-iiÄt."^ire  :»£*r  trriJil-'siscie-  Wie  das  Erdbeben  xr 
Jl.j.f.r:': »  £&  aa  t*ft:r5tr-a  gewirkt  hat  wo  der  Hippnn- 
T^üiilk  aiir  t^^rdLr^s  S<^5chtea  bedeckt  ist:  so  bal  d>> 
Err:»^i»BL  rx  '_'r  r*-ni^  p?tne  heftiesten  Wirkungen  Äa 
w:-  c?*-fe  Srt'diten  auf  dem  Granit  Iieirea.  2«: 
*r:«?x  Ai*5==TC::.Itra,  wie  oben,  würden  wir  daher  p^- 
fiirt  w^^ri^i,  wellten  wir  den  Versuch  machen,  ia  ^o- 
icr-i-;^  xzid  aa  dr^n  ^tri^en  aneefuhrten,  durch  Erdbeben 
^t'^a  P::akten  einen  Zusammenhang  awischea  ml- 
riea  Wirkvn^ea  ia  der  Tiefe  and  sedimentlren  BH* 
m.ir*a  Tcm  j^aesten  Aher  aaf  der  Erdoberfliche  naet 


Maa  hat  dea  oben  erwähnten  Umstand,  dab  die  aof 
dem  Atrrom^pmte  gelegenen  Orte  wahrend  des  ErdbebeL^ 
Ton  Ca^ahri^u  wenig  gelitten  haben,  obwohl  das  Gebirtrt 
auf-  and  nieder  wogte,  daraus  ru  erklSren  versucht,  dii 
die  Bewegungen  in  verticaler  Richtung  erfolgten,  mitbia 
die  Gebinde  nur  wenig  aus  ihrer   senkrechten  Stellnnir 
kamen.   Diese  Bewegungen  in  Tcrticaler  Richtung  waren 
gewifs  nicht  das  Resultat  der  Beobachtung ;  denn  schwer 
Uch  würde  man,  selbst  wenn  man  auf  Stöfse  vorbereitet 
wäre,  die  Richtung  derselben  genau  unterscheiden  können. 
Da  die  Gebäude  nicht  einstüraten :  so  hat  man  wohl  ncr 
geschlossen,  dafs  die  Bewegungen  in  senkrechter  Richtunr 
stattgefunden  haben  müssen.  Wir  müssen  jedoch  beiwel- 
feln,  da(s  diese  Bewegungen  heftig  waren  und  einen  gro&ea 
Umfang  hatten ;  denn  schwerlich  würde  es  gelingen,  cinea 
aus  so  verschiedenartigen  Theilen  zusammengefögtea  G^ 
genstand,   wie  ein   Gebäude,   uneingestürat  su   erhalten. 
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wenn  deasen  Unterlage  mit  einiger  Heftigkeit  nur  einige 

.'»II  auf  und  ab,  wenn  auch  vollkommen  senkrecht  bewegt 

.^ürde.    Es  ist  der  Rückstofs,  der  hauptsächlich  den  Ein- 

um  bewirkt;  dessen  Wirkung  ist  aber  eine  ungeheure, 

f*üü  ganze  Gebirgsmassen   selbst   nur  wenige  Zoll  aus 

.jrer  Lage  kommen. 

Der  Schluüs,  dafs  die  Ursache  des  Erdbebens  in  Ca- 
xbrien  unter  dem  Granit-  und  Gneifsgebirge  gesucht  wer- 
ben müsse,  weil  dieses  in  auf-  und  niedersteigende  Bewe- 
gungen gcrathen  sein  soll,  würde  kein  nothwendiger  sein; 
iean  so  wie  durch  geringe  Erschütterungen  Gebäude  zum 
Zittern  und  Fenster  zum  Klirren  kommen  (S.  478) :  so  wird 
loch  mehr  eine  zitternde  Bewegung  in  einer  ganzen  Ge- 
'irgsmasse  hervorgebracht  werden,  wenn,  wie  in  Cala" 
^/rien,  auf  einem  Theile  derselben  in  aufgelagerten  Schich- 
ten die  grofsartigsten  Rutschungen  und  Senkungen  von 
Statten  gehen.  OefFentliche  Blätter  berichten,  daüs  man 
auf  hoch  gelegenen  Punkten  in  Schwaben  am  18.  Nov. 
1857  Nachmittags  3  Uhr,  genau  zur  Zeit,  wo  in  Main» 
die  Pulverexplosion  erfolgte,  fünf  starke  Luft-  und  Boden- 
erschütterungen verspürt  habe.  Von  anderen  Orten  in 
Schwaben  lagen  weitere  Berichte  ähnlicher  Art,  zum  Theil 
zu  einer  Zeit  geschrieben,  vor,  wo  man  von  der  Katastrophe 
in  Mainz  noch  nichts  wissen  konnte.  Die  Entfernung 
dieser  Orte  von  Mainz  beträgt  ungefähr  16  geogr.  Meilen. 

Die  zum  Theil  widersprechenden  Berichte  in  Bezie- 
hung auf  die  so  sehr  verschiedenen  Wirkungen  der  Erd- 
beben, je  nachdem  sie  auf  festem  Gebirgsgestein,  oder 
auf  losen  Massen  erfolgen,  finden  ihre  richtige  Deutung 
in  dem  unten  folgenden  Abschnitte:  Bergschlipfe  und 
Erdbeben.     Genetische  Verhältnisse. 

Nöggerath  ^)  macht  bei  Beschreibung  des  Erdbe* 
bcns  in  Belgien  und  in  der  Rheinprovinz  am  23.  Febr. 
1828  darauf  aufmerksam,  „dais  die  längste  Erstreckung  des 
erschütterten  Landstrichs,  dem  Streichen  des  Belgischen 
Tbonscbiefergebirges,  seiner  Grenze  mit  dem  aufgelagerten 
jüngeren  Gebirge  und  dem  Streichen  des  dasselbe  beglei- 
tenden Steinkohlengebirges  folgte*. 


')  Schweigg.  Jfihrb.  Bd«Lin.  S.l£^ 
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Erdbebenund  coordinirte  ErscheinungeiL  Wir 
fassen  alle  Erscheinungen  zusammen^  welche  sich  Tor  dec 
Erdbeben,  inrährend  derselben  und  nach  denselben  zuzu- 
tragen pflegen,  und  geeignet  sind,  die  Ursachen  su  fr- 
forschen. 

Nasse  Witterung  und  Erdbeben.  Wie  bei  den 
Bergschlipfen,  so  gehen  auch  nicht  selten  bei  Erdbeben 
anhaltende  Regengüsse  voraus. 

Die  Sommermonate  des  Jahres  1755,  vrelcfae  dem 
Erdbeben  von  Lissabon  vorausgingen,  zeichneten  sich  durch 
ihren  Begenreichthum  aus.  In  Portugal  insbesondere  war 
die  Regenmenge  eine  sehr  bedeutende.  Der  Regen  wir 
jedoch  über  das  gesammte  Europa  verbreitet,  und  mu 
will  die  Beobachtung  gemacht  haben,  dafs  er  in  denjeni- 
gen Gegenden,  die  später  die  Wirkung  jenes  Erdbebeiu 
lebhaft  verspürten,  am  stärksten  gewesen  sei. 

1826,  10.  Juni  entstand  im  Bezirke  von  L6wenb^$ 
in  Sohlesien  ein  Wolkenbruch,  wobei  man  Erdstölse*  ver- 
spürt haben  wollte.  Mehrere  Häuser  wurden  durch  Berg- 
stürze ganz  verwüstet.  —  1826,  17.  Juni  ein  sehr  heftiges 
Erdbeben  in  der  Oegend  von  Sia  F6  di  Bogota  in  AVv- 
Qranada.  Starke  Regengüsse  nach  einer  langen  Dürre 
gingen  unmittelbar  voraus.  Eine  Meile  südwestlich  von 
der  Stadt  entstand  eine  200  Fufs  weite  Spalte.  —  1827. 
3.  Juni  auf  der  Insel  Martmique  {Westindien)  eine  leichte 
Erschütterung,  nachdem  auf  eine  mehrere  Monate  lsn|re 
Dürre  Regen  erfolgte.  —  1828,  16.  Jan.  folgte  bei  Öro/*- 
Kostely  im  Krassowaer  Comitate  (Ungarn)  ein  Erdbeben 
auf  ein  heftiges,  anderthalb  Stunden  dauerndes  Gewit- 
ter. —  1829,  10.  April  wurde  zu  Ponserrada  in  der  Pro- 
vinz Leon  in  Spanien  nach  heftigem  Schneegestöber,  Stars 
und  Regen  ein  Erdbeben  empfunden.  —  1829,  22.  Mt: 
hatte  es  zu  Graz  in  Steiermark  fast  acht  Tage  lang  un- 
unterbrochen geregnet,  als  ein  ziemlich  heftiges  Erdbeben 
eintrat.  —  1829,  1.  Juli  erfolgten  in  der  Gegend  von  De- 
breezin,  Vamos,  Pertz  u.  a.  0.  in  Ungarn  ErdstöCse,  wel- 
chen ebenfalls  heftige  und  anhaltende  Regengüsse  Torao*- 
gegangen  waren  *)•  —  1833,  6.  Juli  fand  zu  Ban^jwr  in 

')  Poggendorffs  Annal.  Bd.XVnL  S.  46  und  46,  Bd.  XXI 
S.  206,  Bd.  XXY.  8. 60  and  Bd.  XXIX.  8. 422,  426  und  429. 
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Bengalen  eia  Erdbeben  statt,  das  von  heftigen  Regengüssen 
begleitet    war.  —  Dem   furchtbaren  Erdbeben  von   Dal- 
matten  1850,  13.  April  gingen  mehrere  Wochen  lang  sehr 
heftige  Regengüsse  voraus.   Vor  dem  Erdbeben,  das  1851, 
5.  Febr.   sich  über  die  Schweiz,   Tirol   und   einen   Theil 
Italiens  verbreitete,  fielen  in  diesen  Gegenden  sehr  grofse 
Regenmengen.    Auf  dem  Mont  Cenis  z.  B.  schneite  es  drei 
Tage    lang   unausgesetzt  in  ganz  ungQwi5hnlicher  Weise. 
Der  dem  letzten  grofsen  Erdbeben  im  Wallis  voran- 
gegangene Winter  von  1854—55  zeichnete  sich  durch  eine 
aufserordentliche   Menge   atmosphärischer   Niederschläge 
aus.    Heftige  Föfanstürme  wehten  und  Schneemassen  -wur- 
den zu  Höhen   aufgehäuft,    vrie  sie  selbst  in   den  Alpeii 
ganz  ungewöhnlich  sind.   Lawinenstürze  und  Bergschlipfe 
erfolgten  in  einer  Häufigkeit,  welche  die  früherer  Jahre 
um  ein  bedeutendes  überstieg.    In  den  Frühlingsmonaten 
fand  ein  allgemeines  Austreten  aller  Gewässer  in  der  gan- 
zen SditoeizstMj  wie  es  nach  den  vorhergegangen  ungeheu- 
ren Niederschlägen  und  dem  massenhaften  Schneeschmel- 
zen nicht  auffallen  konnte ;  im  untern  Wallis  waren  grofse 
üeberschwemmungen,  wonach  u.  A.  bei  Vionnaz  400,000 
Klafter  cultivirten  Landes  in  einen  Seespiegel  verwandelt 
wurden;  so  berichtet  man  von  den  Quellen  der  Tamina- 
ichlueht  bei  Pfäfers,  dafs  die  ältesten  Anwohner  derselben 
sich  keiner  ähnlichen  gewaltigen  Wasserspende  erinnern 
konnten  *). 

Vor  dem  Erdbeben  von  Bruasa  trat  heftiger  Regen 
tind  Schneefall  ein,  hierauf  brach  plötzlich  ein  Gewitter 
aus,  und  dann  folgte  der  erste  Stofs. 

Nach  Alex,  von  Humboldt  fürchtet  man  in  den 
Niederungen  von  Peru  und  längs  der  Küste  von  Neu- 
Ändalusien  den  Beginn  der  Regenzeit  am  meisten,  als 
diejenige  Zeit,  in  der  die  meisten  Erdbeben  sich  ereignen. 
—  Auch  auf  den  Molukken  ist  ähnlich  wie  in  Peru  die 
Regenzeit  der  heftigen  Erdbeben  wegen  gefürchtet.  In 
der  Dauphin^  treten  nach  Yolger  die  Erdbeben  meistens 
in  der  Zeit  ein,   wo  der  Schnee  schmilzt.    Bei  Pignerol, 


')  Volger,  üntarsuchongen  über  das  Phänomen  der  £rdbeben 
in  der  aehweiz.  Bd.  m.  S.  17  ff.,  46,  49. 
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im   Thale  des  Clusane,   wiederholen  sich   die  Erdbeben 
jährlich  um  dieselbe  Zeit,  beim  Beginn  des  Frühlings  0. 

Welche  andere  Wirkungen  der  Regen-  und  Schnee- 
wasser kann  man  sich  denken,  als  die,  dafs  sie  erweich- 
bare Massen  sclilüpfrig,  oder  losen  Sand  beweglich  ma- 
chen! Erdbeben  treten  zwar  auch  nach  trockner  Witte- 
rung ein.  Dagegen  finden  sich  auch  Beispiele,  dafs  vor 
den  Erdbeben  Quellen  und  Brunnen  versiegten.  Dies 
zeigt  aber  nichts  anderes,  als  dafs  der  unterirdische  Lauf 
der  Gewässer  überhaupt  Veränderungen  unterworfen  ist, 
wie  man  dies  nicht  selten  wahrgenommen  hat').  Die  Ka- 
näle der  Quellen,  meist  zwischen  Schichtungsilächen  sind 
so  eng,  dafs  leicht  eine  Verstopfung  eintreten  kann,  wel- 
che den  sparsamen  Wasserlauf  hemmt.  Durch  eine  un- 
merkliche, den  Erdbeben  vorangehende  Senkung  hangen- 
der Schichten  kann  dies  geschehen  und  darauf  eine  plötz- 
liche Senkung  erfolgen,  welche  das  Erdbeben  veranlafst. 
Sind  es  Quellen,  die  einem  Brunnen  Wasser  zuführen: 
so  können  andererseits  durch  auch  noch  so  geringe  un- 
gleichförmige Senkungen  unterhalb  eines  Brunnens  Spalten 
entstehen,  welche  Wasser  verschlingen.  Dies  kann  aber 
nicht  geschehen,  wenn  der  Brunnen  im  Alluvium  eines 
Thaies  abgeteuft  ist,  mithin  Flüsse  oder  Seen  das  Wasser 
liefern;  denn  im  Detritus  können  eventuell  Senkungen 
die  Zwischenräume  in  den  Geschieben  und  im  Sande  nicht 
alteriren.  Unzweifelhaft  würde  sich,  wenn  man  noch  Nach- 
forschungen anstellen  könnte,  in  Brunnen,  die  nachweis- 
bar vor  ehemaligen  Erdbeben  ihr  Wasser  verloren  hatten, 
ergeben,  dafs  sie  in  festem  Gestein  abgeteuft  waren. 

Berücksichtigt  man,  dafs  lange  anhaltende,  an  Regen 
und  Schnee  reiche  Witterung  sich  meist  über  grofse  Lan- 
der verbreitet :  so  kann  es  nicht  befremden,  wenn  manche 
Erdbeben  eine  eben  so  grofse  Verbreitung  haben.  Schwer- 
lich wird  man  eine  andere  Ursache  nachweisen  können, 
welche  in  eben  so  grofser  Ausdehnung  gleichzeitig  wir- 
ken kann,  wie  nasse  Witterung;   es  sei  denn,  dab  man 

>)  C.  W.  C.  Fuchs  a.  a.  O.  S.414. 

')  So  habe  ich  vor  ungefähr  30  Jahren  eine  an  Kohlensäure  sehr 
reiche  Mineralquelle  nahe  am  Ufer  des  Laaeher  See's  gefunden,  welche 
einige  Jahre  später  versiegte.    (I.  Aufl.  Bd.  I.  8.362.) 
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ie  in  den  grc5rstea  Tiefen  sucht^  wo  sie  von  beschränktem 
iaume  ausgehend  radial  nach  oben  wirken  konnte. 

Erweichbare  und  laicht  bewegliche  Schichten, 
-«ose  Massen,  Thon-  und  Sandlager  sind  es,  welche,  jene 
m  häufigsten,  diese -seltener,  Bergschlipfe  und  Erdbeben 
eranlassen.  Theils  präexistiren  diese  Lager,  und  sind 
Fesentliche  Glieder  sedimentärer  Formationen,  theils  wer- 
ten sie,  namentlich  die  Thonlager,  durch  Zersetzung  von 
reldspathgesteinen,  mögen  dieselben  sedimentäre  oder  me- 
amorphische  sein,  gebildet.  Da  auch  nicht  geschichtete 
[rYstallinische  Gesteine  (granitische,  basaltische  etc.)  und 
luch  vulkanische  *)  durch  Zersetzung  Thone  liefern :  so 
können  auch  diese  nach  ihrer  Erweichung  Bergschlipfe 
md  Erdbeben  herbeiführen.  Vorzugsweise  sind  es  jedoch 
lie  prSexistirenden  Thonlager  in  den  geschichteten,  und 
i>e8onders  in  den  jüngeren  sedimentären  Formationen,  wel- 
che wegen  ihrer  massenhaften  und  weit  ausgedehnten  Ver- 
breitung die  grofsartigsten  dieser  Erscheinungen  veran- 
lassen (S.  479). 

Erweichte  Thonlager.  So  sehr  erweichte  Thon- 
schieferschichten,  wie  die  Bd.  L  S.  262  beschriebene  im 
Akrthale,  werden  sich  auch  im  Kheinihale  finden  *).  Sie 
können  wohl  die  in  demselben  nicht  selten  verspürten 
schwachen  Erdbeben  (S.  480)  veranlafst  haben  3).  Im  Ahr- 
thal  sind  es  die  an  Kohlensäure  reichen  Thermalwasser, 
welche  eine  so  bedeutende  Zersetzung  und  Erweichung 
bewirkt  haben.    Bei  genauerer  Nachforschung  wird  man 


')  So  bemerkt  Carl  Vogt  (Kölnische  Zeitung  No.  333,  1865), 
dafg  der  steile  Abhang  der  Somma  einen  Wechsel  von  festen  Lagen 
von  Lava  mit  lockern  Lagen  von  gröberen  Auswürflingen,  Rapilli 
und  vulkanischer  Asche  darstellt,  und  dafs  letztere  durch  Zersetzung 
IQ  Thon  umgewandelt  und  durch  Gewässer  herabgeführt  werden.  Die 
dadurch  ihrer  Unterlage  beraubten  Lavamassen  lösen  sich  ab  und  fallen 
io  die  Tiefe.    Es  entstehen  daher  Bergschlipfe. 

*)  Seitdem  hat  man  beim  Niederstofsen  eines  zweiten  Bohrloches 
m  der  Nähe  des  genannten  gleichfalls  eine  Schicht  erweichten  Thon- 
»cbiefers  angetroffen. 

")  Es  ist  zu  wünschen,  dafs  die  Anwohner  des  Rhein  und  an- 
iewT  Flüsse  nach  eintretenden  Erdbeben  das  Flufswasser  in  Augen- 
Bc^  nehmen,  um  eventuell  Trübungen  zu  beobachten. 


490  Erdbeben. 

aber  auch  im  Uheinthale  solche  Kohlensäureexhalationen 
finden;  denn  warum  sollten  sie  nicht  auch  in  dem  am 
tiefsten  eingeschnittenen  Thale^  sondern  nur  in  den  Sei- 
tenthSlern  {Ahr-  und  Lahnthal)  vorkommen.  Uebrigens 
hat  man  in  neuester  Zeit  im  Uhein  bei  Hhens  oberhalb 
Coblem  eine  Sauerquellc,  und  bei  Hönningcn  am  Abhänge 
des  Thonschiefergebirges  eine  sehr  bedeutende  Kohlen- 
säureentwicklung aus  einem  34Furs  tiefen  Bohrloch,  dessen 
Mündung  123Fuf8  über  dem  Rheinspiegel  liegt,  entdeckt. 
Das  auf  der  Sohle  des  Bohrlochs  geschöpfte  Gas  enthielt 
99  %  Kohlensäure  und  hatte  eine  Temperatur  von  10"  R., 
welche  die  mittlere  Bodentemperatur  um  2^  übersteigt. 
Also  auch  im  hheinthal  scheint  es  nicht  an  dem  kräftig- 
sten Zersetzungsmittel  der  Silicatgesteii^e  zu  fehlen.  Was 
übrigens  Kohlensäure  in  kürzeren  Zeiträumen  zu  leisten 
vermag,  das  können  auch  Tagewasser  mit  ihrem  geringen 
Kohlensäuregehalt  in  längeren  Zeiträumen  bewirken. 

Beachtet  man,  dafs  im  Ährthal  die  Bohrarbeit  in  den 
hangenden  und  liegenden  Schichten  mit  dem  Meifsel  sehr 
langsam  fortschritt,  während  das  Material  der  eingeschlos- 
senen erweichten  Schicht  gelöffelt  werden  konnte :  so  wird 
es  recht  anschaulich,  wie  Thonschiefer-  und  Grauwacken- 
schichten,  obgleich  denselben  Zersetzungsmitteln  ausge- 
setzt, theils  völlig,  theils  kaum  merklich  angegriffen  wer- 
den. Beim  Ausquetschen  der  ersteren  sinkt  hartes  Ge- 
stein auf  hartes;  der  Stofs  wird  ein  gewaltiger,  wenn  die 
erweichte  Schicht  eine  mächtige  war. 

Wie  der  Thonboden  bei  anhaltendem  Regenwetter 
so  erweicht  wird,  dafs  Pferde  und  Wagenräder  fufstief 
einsinken,  ist  bekannt.  Dasselbe  geschieht,  wenn  eine 
Thonschicht,  welche  zwischen  anderen  Schichten  einge- 
schlossen ist,  durch  Regenwasser  nach  und  nach  erweicht 
wird.  Da  die  Mächtigkeit  solcher  Thonschichten  in  man- 
chen Formationen  bis  zu  Hunderten  von  Fufsen  steigt: 
so  wird  nie  ein  noch  so  lange  anhaltendes  Regenwetter 
eine  gänzliche  Erweichung  solcher  Massen  bewirken. 
Wenn  aber  die  Erweichung  nur  so  tief,  wie  im  Thonbo- 
den auf  der  Erdoberfläche  gedrungen  ist:  so  mufs,  wenn 
mächtige  Schichten  anderer  Gesteine  mit  ihrem  ganzen 
Gewichte  daraufdrücken,  eine  Senkung  eintreten.   Solche 
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Senkungen  werden  sich  so  oft  wiederholen,  als  sich  Er- 
weichungen in  regnerischen  Jahren  wiederholen. 

Vorkommen  der  Thonlager  in  sedimentären 
Formationen  *).  Sie  ziehen  sich  durch  alle  hindurch. 
In  den  jüngsten  Formationen,  in  den  tertiären  treten  sie 
als  wesentliche  Glieder  auf,  und  erreichen  häufig  eine 
«ehr  bedeutende  Mächtigkeit.  Auch  in  der  Kreideforma- 
tioD  sind  sie  noch  sehr  verbreitet.  Diejenige  Abtheilung 
derselben,  welche  in  England  als  Gault  unterschieden  wird, 
besteht  vorzugsweise  aus  Thonschichten,  die  z.  B.  an  der 
Küste  bei  Folkstone  130  FuTs  mächtig  anstehen.  Das 
oberste  Glied  der  englischen  Wcaldenformation,  der  so- 
genannte Wealdenthon,  erlangt  stellenweise  bis  300  Fufs 
Mächtigkeit  und  besteht  vorwaltend  aus  einem  sehr  fetten 
zähen  Thone,  welcher  untergeordnete  Schichten  von  Sand- 
stein und  thonigem  Kalkstein  umschliefst.  In  dem  weiCsen 
Jura  treten  die  Thone  zwar  ziemlich  selten  auf,  erreichen 
jedoch  bisweilen  ebenfalls  eine  beträchtliche  Mächtigkeit, 
wie  z.  B.  in  dem  Kimmeridgethon  England^Sy  der  auf  der 
Halbinsel  Furbeok  bis  600  Fufs  mächtig  liegt,  und  an 
mehreren  Orten  an  der  Westküste  Frankreioh^s,  Gröfsere 
Bedeutung  gewinnen  die  Thonbildungen  wieder  in  dem 
braunen  Jura,  welche  in  England  namentlich  als  Brad- 
fordthon  und  Oxfordthon  bekannt  sind  und  sich  in  Hufs- 
(and  von  der  PeUchora  bis  über  Moskau  und  Simbirsk 
erstrecken.  Auch  in  der  untersten  Etage  der  Jurafor- 
mation, dem  Lias,  spielen  Thone  und  sehr  weiche  an  der 
Luft  häufig  zerfallende  Schief  er  thone  eine  bedeutende 
Rolle.  Die  Keuperformation  umschliefst  in  verschiedenen 
Eugen  Schiererletten-  und  Thonschichten,  während  im 
Muschelkalk  der  Salzthon  in  mächtigen,  stockartigen  Mas- 
sen auftritt  und  in  dem  Buntsandstein,  Schieferletten, 
Thone  und  Mergel  vorzugsweise  die  oberste  Abtheilung 
bilden.  In  der  Zechsteinformation  sind  Lettenschichten 
bis  zu  50  Fufs  Mächtigkeit  oft  in  mehrfachem  Wechsel 
mit  fester  Rauchwacke  oder  Kalkstein  bekannt.  Der  Schie- 
ferthon  der  Steinkohlenformation  wird  namentlich  in  Hufs- 
iond  häufig  durch  weichen  Thon  vertreten,  und  bei  Char- 


')  Wir  benutzen  in  Folgendem  Naumann 's  Qeogfnosie. 
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lottenbrunn  in  Schlesien  bildet  nach  Göppert  rother,  gel- 
ber und  weifser  Letten  gerade  die  untersten,  unmittelbar 
auf  Gneils  aufgelagerten  Schichten  des  Steinkohlengebir- 
ges. Selbst  noch  in  der  silurischen  Formation  treten  Thon- 
lager auf.  So  besteht  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Peters- 
burg die  unterste  Etage  derselben  aus  einer  mächtigen 
Ablagerung  blauen  Thones,  welcher  meist  mit  den  jüng- 
sten Thonbildungen  übereinstimmt. 

Das  Vorkommen  derThone  in  den  untersten  Lagen 
sedimentärer  Gesteine,  also  da  wo  sie  den  erweichend 
wirkenden  Grundwassern  ausgesetzt  sind,  ist  Ton  beson- 
derer Bedeutung.  Lory  führt  an,  dafs  der  Berg  Crussol 
bei  Valence  in  seinem  tiefsten  Theile  aus  einem  System 
von  Thonen,  bunten  Sandsteinen  und  Dolomiten  besteht  *). 

Sandlager.  DerSand  isteine  leichtbeweglicheMasse. 
Er  unterscheidet  sich  vom  Thon  darin,  dafs  er  schon  im 
trocknen  Zustande  leicht  beweglich  ist,  und  auf  schiefen 
Ebenen  herabrutscht.  Bilden  daher  Sandlager,  welche 
bis  zu  dem  Grade  geneigt  sind,  dafs  diese  BeweguRg  er- 
folgen kann,  das  Liegende  anderer  Schichten,  und  ist  die 
Erosion  bis  zu  diesen  Sandlagern  fortgeschritten :  so  sind 
Bergschlipfe  unvermeidlich,  mag  der  Sand  trocken  oder 
von  Wasser  durchdrungen  sein. 

Haben  die  Sandlager  dagegen  eine  horizontale  oder 
nur  wenig  geneigte  Lage:  so  können  sie,  mögen  sie  trocken 
oder  nafs  sein,  nicht  wie  feuchte  Thonlager,  durch  die 
Last  der  auf  ihnen  ruhenden  Schichten  ausgequetscht 
werden.  Wenn  aber  solche  Sandlager  unter  dem  Was- 
serspiegel der  Flüsse  ausgehen :  so  werden  sie  durch  das 
fliefsende  Wasser  nach  und  nach  fortgeschlemmt.  Die 
hangenden  Schichten  verlieren  ihre  Unterlagen  und  stür- 
zen zusammen.  Neue  Angriffspunkte  treten  hervor,  und 
so  ziehen  sich  diese  Wirkungen  immer  weiter  in  die  Thal- 
abhänge hinein.  Gehen  die  Sandlager  oberhalb  des  ge- 
wöhnlichen Wasserstandes  der  Flüsse  aus,  werden  sie 
aber  von  den  Fluthen  hoher  Wasserstände  erreicht,  so 
treten  diese  Wirkungen  nur  zeitweilig  ein. 

An  den  Seeküsten,  wo  die  mächtige  Kraft  der  Bran- 


^)  Jahrb.  far  Mineral,  etc.  1856.  S.  58. 
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mg  wirkt;  wodurch  centnerschwere  Blöcke  in  Bewe- 
ing  gesetzt  werden,  sind  Sandlager,  wenn  sie  nur  noch 
)m  höchsten  Fiuthstande  berührt  werden,  in  viel  höhe- 
m  Grade  dem  Fortführen  ausgesetzt,  als  an  den  Ufern 
iT  Flüsse. 

Solche  Profile,   wie   das  an  der  Küste  bei  Utxstings 
).494)  finden  sich  gewifs  an  unzähligen  Stellen  der  See- 
iBten,  wo  dieselben  aus  Gesteinen  besteben,  welche  Sand- 
ger enthalten.    Befinden  sich  diese  Lager  im  Bereiche 
^r  Brandung:  so  haben  seit  der  Erhebung  solcher  Kü- 
ten  über  das  Meer  oft  wiederholte  Einstürze  stattgefnn- 
en^  und  werden  so  lange  stattfinden,  bis  endlich  die  in  das 
[eer  gestürzten  Massen  den  Spiegel   desselben   erreicht 
nd  die  Küsten  gegen  weitere  Angriffe  der  Brandung  ge- 
chützt  haben  werden.   Je  bedeutender  diese  Massen  sind, 
«eiche  auf  einmal   in   das  Meer  stürzen,   desto   heftiger 
ind  die  dadurch  bewirkten  Erschütterungen,  welche  selbst 
ib{  fern   von   den    Küsten    segelnden  Schiffen   verspürt 
Verden.    Ereignen  sich  solche  Einstürze  an  unbewohnten 
aud  selten  besuchten  Küsten  :  so  werden  nur  äufserst  selten 
äie  Stellen  nachzuweisen  sein,  wo  die  Bergstürze  erfolgt 
sind.    Wenn,    wie   häufig   berichtet   wird,   das  Meer  zur 
Zeit  der  auf  Schiffen  gefühlten  Stöfse  ruhig  war :  so  kann 
dies  als  ein  Zeichen  gelten,  dafs  diese  Bergstürze  an  weit  ent- 
fernten Küsten  stattgefunden  haben;  denn  die  heftigenWel- 
lenbewegungen,  welche  durch  solche  Bergstürze  im  Meere 
^eranlafst  werden,  reichen  nicht  weit  in  dasselbe  hinein. 
Vorkommen   der  Sandlager  in   sedimentären 
rormationen.     Sie  sind  gleichfalls  sehr  verbreitet,  je- 
aoch  nicht  in  dem  Grade  wie  die  Thonlager.    Sie  finden 
sich  in  allen  Formationen,   von  den  jüngsten  bis  zu  den 
«»urischen.   Die  eocäne  Formation  in  Frankreich,  nament- 
lich in  dem  Seinebecken,  besteht  aus  einem   dreimaligen 
Wechsel  von  sandigen  Etagen,  welche  Sandschichten  bis 
2^  45  Meter  Mächtigkeit  einschliefsen,  und  aus  kalkigen 
Gebilden  von  mehr  oder  minder  bedeutender  Festigkeit 
«nd  Mächtigkeit. 

In  der  Kreideformation  gehören  selbst  mächtige  La- 
8^^  von  losem  Sande  zu  nicht  seltenen  Erscheinun- 
gen.  So  beginnt  dieselbe  nach  Debey  in   der  Gegend 
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von  Aachen  mit  einer  sehr  mächtigen  Sandablagening 
(schwimmendes  Gebirge) ^  welcher  Thonschichten  und 
Sandsteinbänke  eingeschaltet  sind.  In  Westphalen  errei- 
chen die  Sandlager  dieser  Formation  selbst  eine  Mäch- 
tigkeit von  100  Fufs.  Die  als  Hastingssand  bezeichnete 
mittlere  Etage  der  Wealdenformation  in  England  besitzt 
an  der  Küste  bei  Hastings  eine  Gcsammtmächtigkeit  von 
400  bis  500  Fufs  und  besteht  vorherrschend  aus  eisen- 
schüssigem Sand  und  Sandstein  mit  untergeordneten  Schich- 
ten von  Thon,  Walkerde  und  Mergel.  Auch  in  den  Glie- 
dern der  Juraformation  treten  nicht  selten  Schichten  losen 
Sandes  auf,  so  namentlich  in  England  in  der  unteren  und 
mittleren  Abtheilung  derselben.  In  letzterer  ruht  dort 
ein  ziemlich  dichter  und  fester  Kalkstein,  der  sogenannte 
Coralrag  häufig  auf  losem  Sande.  Im  Grofsherzogthum 
Luxemburg  erscheint  als  ßasis  der  Liasformation  ein  hell- 
farbiger Sandstein,  der  nicht  selten  in  losen  Sand  über- 
geht. Die  Triasformation  umschliefst  ebenfalls  in  ihrer 
oberen  und  unteren  Ablagerung  Schichten  losen  S^des. 
Die  meist  kaolinhaltigen  Sandsteine  der  oberen  Gruppe 
des  Keuper  werden  nämlich  an  manchen  Orten  so  locker 
und  zerreiblich,  dafs  man  sie  als  Quarzsand  benutzt,  und 
in  dem  Buntsandstein  sind  Lager  losen  Sandes  nicht  selten. 
In  der  permischen  Formation  begegnen  wir  anfser  einigen 
Schichten  von  Quarzsand,  welcher  das  Rothliegende  um- 
schliefst, namentlich  der  dieser  Formation  ganz  eigenthUm- 
liehen  sogenannten  Asche,  einem  sehr  feinsandigen  oder 
selbst  staubartigem  Dolomit,  welcher  eine  zwischen  1  und 
50  Fufs  schwankende  Mächtigkeit  besitzt.  Auch  der  Stink- 
kalk tritt  hier  bisweilen  in  sandartiger  Form  auf.  In  der 
Steinkohlenformation  sind  namentlich  in  Oberschiesten  und 
in  der  Gegend  von  ^a^at^  Schichten ^von  Triebsand  be- 
kannt, und  ebenso  gehört  derselben  wahrscheinlich  die  von 
Hildreth  unter  dem  Namen  the  great  silicious  deposit 
beschriebene  Schichtengruppe  an,  welche  sich  im  Staate 
Ohio  über  eine  Fläche  von  circa  30  geogr.  DMeilen  er- 
streckt und  stellenweise  Lager  eines  feinen  kreideweifsen 
oder  gelben  Pulvers  umschliefst,  wogegen  andere  Schich- 
ten so  fest  sind,  dafs  sie  sich  zu  Mühlsteinen  verwenden 
lassen.    Selbst  in   der  silurischen  und  devonischen  For- 
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matioQ  kommen  noch  ausgedehnte  und  mächtige  Sandbil- 
duDgen  Tor.  So  finden  sich  namentlich  in  der  silurischen 
Formation  der  Umgegend  Ton  St,  Petersburg  auf  Thon 
auflagernd  weitverbreitete  Schichten  eines  glänzend  weifsen 
feinen  Quarzsandes,  die  nach  oben  von  hochgelbem  Sande 
bedeckt  werden,  auf  welchen  wirkliche  Sandsteine  folgen. 
Erdbeben  und  Senkungen.  1570,  8.  Febr.  fand 
während  eines  Erdbebens  zu  Conception  in  Chili  eine 
Senkung  des  Bodens  statt  ^). 

Durch  das  Erdbeben  von  Jamaica  1692  wurde  dicht 
bei  Por/  Hoyal  ein  Landstrich  von  1000  Ackern  in  das 
Meer  versenkt  und  die  grofsen  am  Hafen  stehenden  Ma- 
gazine sanken  bis  zu  48  Fufs  unter  den  Meeresspiegel  ^}. 
Im  Busen  von  Smyrnd,  vor  der  Mündung  des  Her- 
mus,  lagen  einige  nur  wenig  vom  Wasser  bedeckte  Sand- 
bänke; eine  derselben  von  bedeutender  Ausdehnung  er- 
schien als  grüne  Insel,  und  diese  versank  plötzlich  wäh- 
rend eines  Erdbebens  im  Jahre  1739  ^). 

•Während  des  schrecklichen  Erdbebens,  welches  am 
28.  Octob.  1746  in  ganz  Peru  Verwüstungen  anrichtete 
und  Lima  zerstörte,  sank  bei  Callao  ein  Theil  der  Küste 
und  ward  in  eine  Bai  verwandelt  *).  —  Bei  dem  Erdbeben 
Ton  Bengalen  1762  soll  bei  Chittagong  an  der  Küste  ein 
Landstrich  von  60  engl.  Quadratmeilen  versunken  sein. 
Mehrere  Berge  verschwanden  spurlos  oder  blieben  nur 
noch  mit  ihren  Gipfeln  sichtbar  ^). 

Während  des  Erdbebens  in  Calabrien  1783  öffnete 
sich  bei  Oppido  ein  Abgrund,  welcher  ungeachtet  eine 
frewaltige  Masse  von  Erdreich  mit  Olivenbäumen  und 
Weinstöcken  hineinstürzte,  dennoch  eine  kesselförmigc 
Vertiefung  von  500  Fufs  Länge  und  200  Fufs  Tiefe  zu- 
rücklieb. Bei  Hüeto  bewegte  sich  eine  Landmasse  von 
ftfit  1  ital.  Meile  Länge  und  Vs  Meile  Breite  ziemlich  eine 
Heile  weit  im  Thale  hinab,  und  bei  Polisiena  wurde  ein 

')  Gilliss,  U.S.  naval  astronomical  expedition  to  the  southem 
bnnispbere.  1655.  I.  94. 

')  Naumann.  Geognosie.  Bd.  I.  S.  240. 

*)  Fachs  a.  a.  0.  S.468. 

<)  Ebend.  S.  459. 

*)  Naumann  a.  a.  0.  Bd.  I.  S.  240. 
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grofses  Stück  Land,  auf  welchem  einTheil  der  Stadt  lag, 
losgetrennt  und  mit  sämmtlichen  Häusern  fast  V«  Meile 
weit  thalabwärts  geschoben  '). 

Während  des  grofsen  Erdbebens  im  MississippithaU 
1811  und  1812  beobachtete  man  viele  Senkungen  des  Lan- 
des, von  denen  einzelne  so  bedeutend  waren,  dab  sich 
dadurch  Seen  von  20  engl.  Meilen  im  Durchmesser  bil- 
deten. Die  ganze.  Umgegend  von  Neu- Madrid  sank  be- 
deutend. Die  Stadt  selbst  lag  am  Ende  des  Erdbebens 
nm  acht  Fufs  niedriger  als  vorher.  Spuren  der  Senkung 
bemerkte  man  längs  des  Stromgebietes  von  White-Water 
in  einer  Ausdehnung  von  78  oder  80  Meilen  von  Nord 
nach  Süd  und  in  einer  Breite  von  etwa  30  Meilen.  Man 
konnte  noch  nach  vielen  Jahren  die  Bäume  sehen,  wel- 
che umgestürzt  worden  waren  und  im  Wasser  lagen  oder 
mit  ihrem  unteren  Ende  im  Wasser  standen  '). 

Nach  dem  grofsen  Erdbeben,  welches  am  16.  Juni 
1819  die  Provinz  Kutsch  {Cutschi)  im  Indusdelta  heimsuchte, 
versank  Fort  und  Dorf  Sindree  am  östlichen  Ufer  des 
InduSf  und  80  geogr.  Quadratmeilen  wurden  in  einen  See 
verwandelt  ^). 

1824,  23.  oder  25  Juni  wurde  in  Persien  in  Folge 
eines  Erdbebens  ein  Theil  der  circa  25  geogr.  Meilen  von 
der  Seeküste  entfernt  gelegenen  Stadt  Schxraz  zerstört 
und  versenkt.  —  1827,  14.  Januar  fand  bei  Wagsiadt  in 
Schlesien  eine  Erders chüttcrung  statt,  nach  welcher  ein 
Stück  Landes  ungefähr  3000  Quadratklafter  grofs  um  7  Fufs 
sank.  —  1828,  8.  Aug.  versank  bei  einem  heftigen  Erd- 
beben ein  Theil  des  Dorfes  Tschagana  in  Georgien,  — 
1829,  13.  April  soll  während  eines  Erdbebens  in  Macedo- 
nien  das  Dorf  Xanthy  fast  mit  allen  seinen  Bewohnern 
von  der  Erde  verschlungen  worden  sein*).  —  1830,  9 
März  spaltete  sich  bei  einem  Erdbeben  am  Terek  ein  in 
der  Nähe  des  sehr  stark  zerstörten  Dorfes  Andrej eteskaja 


')  Naumann.  Geognosie.  Bd.  I.  S.  289. 
')  Ebend.  Bd.  I.  S.  240. 

')  Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXIV.  S.598. 
*)  Ebend.  Bd.  XTI.  S.  566,  Bd.  XXI.  S.  203,  Bd.  XXV.  S.  81,  Bd. 
XXIX.  S.  422. 
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gelegener  Berg,  und  die  eine  Hälfte  desselben  senkte 
sich  *). 

Bei  dem  Erdbeben  am*  20.  Jan.  1834  zu  St.  Jago  in 
C/<t7»  versank  ein  mit  Wald  bedeckter  Landstrich  von  drei 
Stunden  Lä'nge  und  zwei  Stunden  Breite  sammt  dem 
Walde.  Die  Umgebung  von  Bondionella  sank  zur  Hälfte, 
zur  Hälfte  wurde  sie  gehoben  und  in  der  dortigen  Gegend 
bildeten  sich  zahlreiche  Sümpfe  ^).  Diese  Hebung  ist  wohl 
eine  illusorische;  denn  es  ist  eine  Contradictio  in  adiecto, 
dafs  auf  die  eine  Hälfte  der  Stadt  eine  senkende,  auf  die 
Andere  eine  hebende  Kraft  gewirkt  haben  könnte. 

An  der  Küste  von  Lyme  Kegis  in  Dorsetshtre  fand 
am  24.  Dez.  1839  ein  Erdbeben  statt,  durch  welches  ein 
grofses  Stück  Land,  eine  englische  Meile  von  der  See, 
mit  Gärten  und  Häusern  versank,  so  dafs  nur  noch  die 
Dächer  hervorragten ').  —  Im  Sommer  1844  trat  zu  Pa- 
lestnna  in  Italien  nach  täglich  verspürten  Erdstöfsen  eine 
sehr  merkliche  Senkung  des  Bodens  ein  ^). 

Wilde'*)  theilt  Beobachtungen  mit,  welche  Senkun- 
gen an  der  kleinastaiisohen  und  syrischen  Kilste  in  histo- 
rischer Zeit  nachweisen.  Ob  sie  säculäre  oder  durch  Erd- 
beben veranlafste  sind,  bleibt  unentschieden.  Da  indefs 
diese  Küsten  zu  den  von  Erdbeben  häufig  heimgesuchten 
gehören:  so  ist  eine  Verknüpfung  dieser  Senkungen  mit 
Erdbeben  nicht  unwahrscheinlich. 

Aafserhalb  der  Seehäfen  wenig  cultivirter  und  be- 
völkerter Länder  können  an  den  Seeküsten  Senkungen 
«nd  Erdschlipfe  eintreten,  welche  uns  für  immer  verbor- 
gen bleiben,  wenn  nicht  zufällig  während  solcher  schnell 
vorübergehender  Ereignisse  Schiffe  in  die  Nähe  gelangen. 
Kommen  Reifende  in  die  einsamsten  Gegenden  mitten  im 
I^nde,  wo  solche  Ereignisse,  namentlich  Bergschlipfe, 
sogar  in  vorhistorischen  Zeiten  stattgefunden  haben :  so 
N\  erden  ihnen  selten  die  Prämissen  fehlen,  um  auf  sie 
Khliefsen    zu    können.     Meist   dagegen    werden    solche 


')  Poggendorfrs  Annal.  Bd.  XXXIV.  S.  89. 

*)  Facht  a.  a.  0.  S.  459. 

*)  Ebend.  S.  458. 

*}  Jahrb.  für  Mineral,  ii.  s.  w.  1845.  S.  732. 

^)  Poggendorfrs  Annal.  fid.LIl.  S.  188. 
MMtef  OMiodc  m.  s.  Ana.  32 


498  Erdbeben  and  Senkungen. 

Schlüsse  nicht  zulässig  sein  an  Seekusten,  weil  hier  die 
Zeugen,  herabgerutschte  Massen,  im  Meere  verborgen  sind. 

Bergschlipfe  sind  gewifs  an  allen  Seekusten  entstan- 
den und  entstehen  noch,  wo  sich  eme  solche  Folge  Ton 
Schichten  findet,  wie  wir  sie  auf  dem  Lande,  wo  die  Berg- 
schlipfe vor  Unseren  Augen  stattgefunden  haben,  wahr- 
nehmen. Wo  2.  B.  die  Braunkohlenformation  an  Seeku- 
sten auftritt,  und  mit  mächtigen  Lagen  von  Detritus  ho- 
deckt  ist,  da  sind  die  Bedingungen  zu  einem  Bergschlipf^ 
wie  der  S.  475  beschriebene  gegeben.  Senkungen  als  Fol- 
gen von  ausgequetschten  erweichten  Massen  können  nir- 
gends leichter  erfolgen,  als  da,  wo  das  Ausgehende  dor 
daraus  bestehenden  Schichten  im  Meere  sich  befindet. 

Erwägt  man  nun,  dafs  plötzliche  Hebungen  als  Fol- 
gen von  Erdbeben  kaum  oder  doch  nur  in  sehr  seltenen 
Fällen  gedacht  werden  können,  wie  am  Schlüsse  dieses 
Kapitels  gezeigt  werden  wird,  plötzliche  mit  Erdbeben 
verknüpfte  Senkungen  dagegen  Thatsachen  sind:  so  miisson 
wir  diese  als  die  Hauptursachen  derselben  gelten  lassen. 

Senkungen  erfolgen,  wenn  leere  Räume  unter  der 
Erdoberfläche  existiren,  oder  wenn  solche  durch  Fortfüh- 
rung liegender  Schichten  entstehen.  Die  Existenz  von 
leeren  Räumen  in  Kalk-  und  Dolomitgebirgen  ist  nach- 
gewiesen. Die  Höhlen  sind  Gewölbe,  die,  wie  unsere 
künstlichen,  durch  Widerlager  getragen  werden,  aber  ein- 
stürzen, wenn  diese  weichen.  Anhaltendes  Fortführen 
der  Masse  der  Pfeiler  in  den  Höhlen  durch  Gewässer  führt 
Einstürze  herbei.  Die  Erdfälle  (Bd.  L  S.  288  ff.  und  S.  305^ 
bezeichnen  solche  Vorgänge.  Hier  liegt  es  klar  vor,  dafs 
die  Senkung  der  Decke  der  Höhlen  die  Ursache  der  Erd- 
beben ist.  Die  im  Kalkgebirge  von  Statten  gehenden  Erd- 
beben haben  gewifs  keine  andere  Ursache  als  diese. 

Die  Erdbeben  beschränken  sich  aber  nicht  auf  dieses 
Gebirge.  Im  Gegentheil  sind  sie  keineswegs  in  den  Kalk- 
gebirgen, in  denen  Höhlen  manchmal  von  ganz  bedeuten- 
der Ausdehnung  bekannt  sind,  einheimisch  ^). 


')  Kach  Volger,  Untersuchungen  über  das  Phänomen  der  Erd- 
beben in  der  Schweiz  Bd.  III.  S.  392,  soll  indefs  Krain,  das  höhlen- 
reichste Land  Oesterreiehs,  auch  das  erdbebenreichste  sein. 
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'  Für  die  im  Schiefergebirge  und  in  Formationen, 
welche  lose  Massen  einschliefäcn^  erfolgenden  Erdbeben 
müssen  wir  demnach  eine  andere  Ursache  aufsuchen.  An- 
deutungen Iiierüber  haben  wir  schon  hier  und  da  gemacht. 
Zunächst  sammeln  wir  aber  noch  weitere  Beobachtungen, 
auf  die  wir  sichere  Schlüsse  gründen  können.  Es  wird 
>ich  ergeben,  dnfs  Senkungen  nur  die  Ursachen  der  Erd- 
l>ohen,  nicht  die  Folgen  derselben  sein  können. 

Erdbeben  und  Hebungen.  Von  einer  Verknü- 
pfung der  Erdbeben  mit  Hebungen  ist  so  häufig  die  Rede, 
dafs  man  sie  gar  nicht  sollte  bezweifeln  können.  Wir 
müssen  uns  darauf  beschränken,  blos  diejenigen  angeb- 
lichen Hebungen  anzuführen,  welche  mit  Erdbeben  als 
solchen  verknüpft  gewesen  sein  sollen,  und  nicht  jene, 
welche  init  vulkanischen  Eruptionen  in  Verbindung  stan- 
den. Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  unzweifelhaft 
sftcularen  Hebungen  hier  ausgeschlossen  werden. 

Wir  kennen  keine  Kraft,  durch  deren  Wirkungen 
^rofse  Landstriche  plötzlich,  wenn  auch  nur  um  einige 
Fuls,  gehoben  werden  können.  Gäbe  es  eine  solche:  so 
müfste  sie  anhaltend  wirken,  um  das  gehobene  L<and 
schwebend  zu  erhalten.  Will  man  solche  plötzliche  He- 
bungen nach  heftigen  Erdbeben  wirklich  wahrgenommen 
haben:  so  muls  man  die  darauf  bezüglichen  Berichte  einer 
scharfen  Kritik  unterwerfen. 

Wir  abstrahiren  von  Berichten  aus  früheren  Zeiten, 
vo  die  Naturwissenschaften  noch  ganz  in  ihrer  Kindheit 
waren,  und  wo  selbst  diejenigen,  welche  sie  zu  cultiviren 
aofingen,  Erscheinungen,  die,  wie  die  Erdbeben,  so  ganz 
unverhofft  eintreten,  auch  nur  mit  einiger  Genauigkeit 
zu  beobachten,  nicht  im  Stande  waren.  Könnte  man  auf 
ein  Erdbeben,  namentlich  an  der  Seeküste,  vorbereitet 
sein:  so  würden  Messungen  der  Tiefe  des  Meeres  und 
der  Höhen  der  angrenzenden  Berge  ergeben,  ob  und 
welche  Niveau- Veränderungen  stattgefunden  haben.  Da 
in  der  Jetztzeit  viele  solcher  Messungen  angestellt  wer- 
den, da  ferner  in  jedem  Seehafen  der  Schiffahrt  wegen 
Register  über  Wasserstände  und  Tiefen  geführt  werden : 
Mist  sehr  zu  wünschen,  dafs  sie  da  zu  Vergleichungen 
benutzt  werden^  wo  sich  später  Erdbeben  einstellen.  Für 
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die  genetischen  Verhältnisse  der   Erdbeben   wtirde  dies 
von  Bedeutung  sein. 

Die  Hebung  von  Chili  nach  den  Erdbeben  von  1750, 
1822  und  1835  wird  von  vielen  Naturforschern  als  eine 
unwiderlegbare  Thatsache  angeführt. 

Ein  Augenzeuge,  Frau  M.  G  r  a  h  a  m  *),  die  zur  Zeit 
des  Erdbebens  von  1822  zu  QuinterOj  eine  engl.  Meile 
von  ChiWs  Küste  lebte,  berichtet,  dafs  man  bei  den  ersteu 
heftigen  Erschütterungen  am  19.  November  eine  Empfin- 
dung hatte,  als  wenn  der  Boden  plötzlich  gehoben  wor- 
den sei  und  darauf  sich  wieder  gesenkt  habe.  Dieser 
Empfindung  wurde  sie  aber  untreu.  Ein  Schiffswrack, 
dem  man  sich  vor  dem  Erdbeben  nicht  nähern  konnte, 
das  aber  nach  demselben  erreichbar  war,  obgleich  es  seine 
Stelle  an  der  Küste  nicht  verändert  hatte,  führte  sie  zu 
dem  übereilten  Schlüsse,  dafs  die  ganze  Küste  auf  einer 
Strecke  von  ungefähr  100  engl.  Meilen  3  bis  4  Fufs  ge- 
hoben worden  sei.  —  Weiter  unten  werden  wir  mehrere 
Ursachen  kennen  lernen,  welche  eine  Abnahme  der  Tiefe 
des  Meeres  herbeiführen  können. 

Sic  berichtet  ferner,  dafs  am  20.  November  alle  Flüsse 
und  die  mit  denselben  in  Verbindung  stehenden  Sceu 
durch  den  auf  dem  Gebirge  geschmolzenen  Schnee  stark 
angeschwollen  waren.  In  allen  kleinen  Thalern  war  die 
Erde  in  den  Qärtcn  zerrissen,  und  Sand  und  Wasser  in 
Menge  durch  die  Risse  bis  zur  Oberfläche  gedrungen. 
In  dem  Thale  von  Vina  a  la  Mary  war  die  ganze  Fläche 
mit  4  Fufs  hohen  Kegeln  von  Erde  bedeckt,  die  den 
Wasser-  und  Sandmassen  ihren  Ursprung  verdankten, 
welche  aus  trichterförmigen  Löchern  unter  ihnen  hervor- 
gedrungen waren.  An  den  Wurzeln  aller  Bäume,  zwi- 
schen dem  Stamm  und  der  umgebenden  Erde,  waren  so 
grofse  Löcher  zu  sehen,  dafs  man  die  Hand  hineinstecken 
konnte.  Diese  waren  dadurch  entstanden,  dafs  die  Stämme 
mit  grofser  Heftigkeit  hin  und  her  gerüttelt  wurden.  Das 
Bett  des  See's  von  Qnintero  hatte  eine  Menge  grofser 
Risse  erhalten.  Der  Spiegel  dieses  mit  dem  Meere  in 
Verbindung  stehenden  See^s  war  anscheinend  sehr  stark 
gesunken. 

')  Poggendorff^B  Annal.  Bd.  lü.  S.344. 
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Die  VemiQthung  liegt  sehr  nahe,  dafs  das  starke 
iscbwellen  der  Flüsse  und  Seen  im  Zusammenhange 
t  dem  Erdbeben  gestanden  hat.  Das  ^anscheinende''  Sin- 
n  des  Seespiegels,  die  Risse  im  Bette  desselben  zeigen 
s  Eindriagen  der  Gewässer,  wahrscheinlich  nicht  bis 
grofsen  Tiefen.  Unzweifelhaft  hat  dasselbe  lange  Zeit- 
ime  in  jedem  Jahre  mehr  oder  weniger  stattgefunden, 
^durefa  Thonschiefer  und  Sandsteinschichten  nach  und 
ch  so  erweicht  wurden,  dafs  sie  das  Hangende  nicht 
ihr  trafen  konnten,  bis  es  endlich  zum  plötzlichen  Sin- 
in  kam.  Der  hervorgedrungene  Sand  und  Schlamm 
[)d  oficnkundigc  Zeugen  für  solche  Vorgänge ;  sei  es, 
ifs  das  Wasser  durch  das  Sinken  des  Hangenden  her- 
ifgeprefst  wurde  oder  hydrostatisch  aufgestiegen  war. 
Es  ist  möglieh,  dafs  die  erweichten  Massen  zum 
heil  in  den  Meeresboden  seitwärts  geprefst  wurden. 
(Ogen  sich  ,  wie  höchst  wahrscheinlich,  die  Schichten, 
fe\che  er  weicht  wurden,  in  den  Meeresboden  hinein :  so 
raren  sie  gleichfalls  aber  durch  das  Meerwasser  nach 
ind  nach  erweicht  worden,  und  setzten  daher  jonem  seit- 
ichen  Eindringen  kein  Hindernifs  entgegen.  Auf  diese 
Weise  könnte  eine  Hebung  des  Meeresbodens  bewirkt 
worden  s^in. 

Frau  Graham  spricht  von  vielen  Spalten,  welche 
nach  dem  Erdbeben  im  festen  Gesteine  sich  zeigten. 
Mehrere  von  den  gröfsereu  liefsen  sich  von  der  Küste 
1*2  Melle  weit  verfolgen.  Sie  nennt  das  Gestein  Gra- 
nit; ihre  Beschreibung  läfst  aber  nicht  auf  denselben 
^chh'efsen. 

C  Urning'),  der  zur  Zeit  des  Erdbebens  von  1822 
irleicfafalls  in  Chili  anwesend  war,  versichert,  dals  da- 
selbst nichts  von  einer  Hebung  zu  bemerken  war.  Der 
bekannte  Gcognost  Greenough  und  Scholz  stellten 
gleichfalls  diese  Hebung  der  Küste  von  Chili  in  Abrede. 
Nach  dem  Erdbeben  von  1835,  welches  eine  aber- 
malige Hebung  von  Südamerika  bewirkt  haben  sollte, 
^nrden   von   einer  nordamerikanischen  Expedition  unter 

^^  Wir  benutzen  zum  Theil  C.  W.  C.  Fuchs  Zusammenstellung 
^8'  Berichte  über  angebliche  Hebungen. 
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CapiUin  Wilkes  Untersuchungen  an  jenen  Küsten  aus- 
geführt. Wilkes  fafste  das  Resultat  der  Untersuchun- 
gen wie  folgt  zusammen.  ^Die  Berichte  der  Residenten 
in  Chili  sind  so  widersprechend,  dafs  kein  sicherer  Auf- 
schlufs  erlangt  werden  kann.  Die  Abnahme  der  Tiefe 
in  der  Bai  kann  auf  Rechnung  der  Anschwemmungen  der 
Berge  gebracht  werden,  und  rührt  unzweifelhaft,  insofern 
sie  überhaupt  stattgefunden  hat,  davon  her.  —  Mehrere 
unserer  Naturforscher  nahmen  eine  genaue  Untersuchung 
der  Küste  in  der  Nachbarschaft  vor,  und  kamen  in  dem 
Resultate  überein,  dafs  kein  Beweis  für  eine  Hebung 
vorläge.*' 

Bei  Quinter 0  endlich  sollen  Riffe,  welche  vor  dem 
Erdbeben  von  Wasser  beständig  bedeckt  waren ,  nach 
demselben  hervorgetreten  sein.  Auf  das  Hervortauchen 
von  Riffen  kommen  wir  unten  (S.  506)  zurück.  Sollte 
übrigens  eine  so  wichtige  Thatsache,  wenn  sie  gegründet 
wäre,  dem  berühmten  Conchyologen  Cuming,  sowie 
den  Naturforschern  der  Nordamerikanischen  Expedition, 
welche  an  Ort  und  Stelle  waren,  entgangen  sein?  Ist 
jene  Angabe  von  dem  Auftauchen  ebenso  verbürgt,  wie 
die  Berichte  dieser  Naturforscher? 

Mächtige  Sturmfluthen,  welche  so  häufig  mit  Erd- 
beben verknüpft  sind,  haben  ein  viel  gröfseres  dynami- 
sches Moment,  als  die  vom  Lande  zurückkehrenden  Flu- 
then.  Daher  führen  jene  Fluthen  den  Seeküsten  mehr 
Detritus  zu  als  diese  fort.  Namentlich  ist  dies  der  Fall, 
wenn  jene  Fluthen  durch  enge  Ocffnungen  in  Buchten 
und  Seehäfen  eindringen  und  sich  darin  ausbreiten.  Im 
kleinen  Mafsstabc  kann  man  dies  wahrnehmen,  wenn  man 
die  durch  Dampfschiffe  bewirkte  Wellenbewegung  am 
Ufer  der  Ströme  beobachtet.  Das  klare  Wasser  der  Wel- 
len wühlt  da,  wo  der  Strom  nur  noch  geringe  Tiefen  hat, 
den  Detritus  auf,  und  trübt  sich.  Die  über  das  Ufer  tre- 
tenden Wellen  flielsen  langsam  zurück,  und  die  gröfseren 
schwebenden  Theile  setzen  sich  ab. 

Denkt  man  sich  eine  Bucht,  welche  mit  einem  Strome 
communicirt:  so  kommen  alle  schwebenden  Theilc,  welche 
theils  durch  Wellenbewegung,  theils  beim  hohen  Wasser- 
stande, wenn  der  Strom  trübe  ist,  theils  durch  Zuflüsse 
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ur  Reg^enzeit  in  die  Bucht  geführt   werden,  darin  zum 
Absätze.     Die  Tiefe  der  Bucht  nimmt  ab. 

Im  Jahre  1750   wurde   in   Chili  die    Stadt    Concep- 
lan durch  ein  Erdbeben  vollständig  zerstört,    das  Meer 
itgofs    sich   über  sie   und   rifs  die  Trümmer  weg.     Eine 
Senkung^    mu&te   daher    stattgefunden    haben.     Der  Ha- 
fen   wurde  unbrauchbar,   und    in    10  Meilen  Entfernung 
wurde  eine   neue  Stadt  gebaut.    Als  eine  Thatsache  wird 
hingestellt,    dafs   seit   1750   die  SchiflFe  nur  bis  zu  einer 
Entfernung-  von  IV2  Meilen   vom   alten  Hafen  gelangen 
konnten.      Man    schlofs  hieraus,    dafs   der  Meeresboden 
durch    das  Erdbeben   um  24  Fuls    gehoben    worden  sei. 
Die  Stadt    vrürde  also    gesunken,  der   Hafen   gestiegen 
sein.     Diese    Widersprüche    dürften   zu    beseitigen    sein, 
wenn  die    Hebung   in  gar  keinem  Zusammenhange  mit 
jenem  Erdbeben  gestanden  haben  so]lte.   Ist  die  Abnahme 
der  Tiefe  des  Meeres  constatirt,  und  nach   den  Beobach- 
tuugen  von  Pissis  hat  man  sie  in  den   am   meisten  ge- 
kannten Häfen  wirklich  wahrgenommen:  so  kann  sie  nur 
eine  Folge    von   Anschwemmungen  oder   seculären   He- 
bungen oder  eine  Wirkung  beider  Ursachen  sein.   Selbst 
diejenigen,  welche  Erdbeben  und  Hebungen  zu  verknü- 
pfen geneigt  sind,  müssen  davon  im  vorliegenden  Falle 
abstehen  ;  denn  von  1750  bis  1822  ist  die   Seeküste  von 
Chili  von  Erdbeben  verschont  geblieben. 

Die  Insel  Sa7iia  Maria,  welche  im  Süden  der  Bai 
von  Conceptioii  liegt,  soll  nach  dem  Erdbeben  von  1835 
wm  10  Fufs  über  ihre  frühere  Lage  gehoben  worden  sein, 
und  eine  ähnliche  Hebung  soll  der  Meeresgrund  ringsum 
au  der  Insel  gezeigt  haben.  Der  Betrag  dieser  Hebung 
soll  sehr  genau  durch  die  Beobachtungen  von  Capitain 
iitzroy  ermittelt  worden  sein,  welcher  kurz  vor  dem 
Erdbeben  eine  sorgfältige  Aufnahme  der  Küsten  jener 
IJisel  gemacht  hatte  *;. 

Man  sollte  glauben,  dafs  diese  Hebung  eine  unbe- 
streitbare Thatsache  wäre.  Wie  hat  aber  Fi  tzroy  diese 
Erhebung  ermittelt  und  sich  überzeugt,  dafs  seine  Mes- 
sungen bei  gleichem  Meeresstand  vor  und  nach  dem  Erd- 

OPoggendorff'a  Auual.  Bd.XXXVII.  S.438f. 
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beben  vorgenommen  "vvurden  ?  Lagen  Beobachtung^en  über 
den  täglichen  Stand  des  Meeres  und  seiner  Tiefe  vor, 
wie  sie  in  Seehäfen  angestellt  werden?  Wenn  picht:  so 
würde  ihm  jeder  Anhaltspunkt  zu  einer  Messung  g^efchlt 
haben,  da  nach  seiner  Angabe  auch  der.  Meeresboden 
gehoben  worden  sein  soll. 

Wegen  des  Unferg«angs  einer  von   ihm    befehligten 
Fregatte  an  ChM»  Eiiste    ist  er   vor   ein   Kriegsgericht 
gestellt,  aber  freigesprochen  worden,  weil  dargethan  wurde, 
dafs    in    Folge    des   Erdbebens    von     C/nlt    die    Meeres- 
strömung sich  geändert   habe.     In   welchem   Zusammen- 
hange Erdbeben  und  Meeresströmungen  stehen  könnten, 
vermögen  wir  nicht  einzusehen.    Wellenbewegungen  fin- 
den,  wie  unten  gezeigt  wird,  nach  Erdbeben  allerdings 
statt;  sie  sind  aber  nur  von  kurzer  Dauer  (einige  Minu- 
ten) und  können  der  Natur   der  Sache  nach    nicht   per- 
manent werden.     Eine  sokhe  Angabe  flöfst   wenig  Ver- 
trauen ein,   und  was  von  einem  Kriegsgericht   als    Ver- 
theidigungsmittel  anerkannt  wird,  kann  nicht  immer  eine 
wissenschaftliche    Kritik   aushalten.     Die    Hebung   jener 
Insel  erscheint  uns  daher  sehr  zweifelhaft  und  um  so  mehr, 
da  im  Bericht  der  amerikanischen  Expedition   davon  gftr 
nicht  die  Rede  ist. 

Gleichzeitig  mit  der  S.  496  beschriebenen  Senkung 
in  Kutsch  trat  ein  10  geogr.  Meilen  langer  quer  durch 
den  östlichen  Indusarm  setzender  Damm  hervor.  In  der 
Beschreibung  fehlen  die  Angaben  der  Höhe  und  Breite 
desselben. 

Wahrscheinlich  überragte  dieser  Damm  schon  nr- 
sprünglich  das  gesunkene  Land  und  sank  mit  diesem, 
aber  nur  so  tief,  dafs  das  aus  dem  Indusarrn  unterirdisch 
eingedrungene  Wasser  ihn  nicht  überfluthen  konnte,  lis 
kann  aber  auch  sein,  dafs  der  Damm  die  Grenze  der 
Senkung  war,  und  sein  ursprüngliches  Niveau  beibehal- 
tend, dem  gesunkenen  Lande  gegenüber,  erst  hervortrat 
und  bemerkbar  wurde.  Eine  Hebung  des  Dammes  er- 
scheint uns  sehr  zweifelhaft. 

In  Canada  wurde  am  28.  August  1823  eine  Strecke 
Landes  von  207  Morgen  plötzlich  360  Yards  vom  Chan^- 
p/am-Flusse  emporgehoben  und  in  diesen  Flufs  gestürzt. 
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So  lautet  der  mysteriöse  Bericht.  Andere  nüchterne  Be- 
richterstatter hielten  dafür,  dafs  Wasser,  welches  zwischen 
Thou-  und  Sandschichten  gedrungen  vrar,  diese  Erschei- 
auug  bewirkt  habe.  Diese  Wcaren  offenbar  auf  rechtem 
Wege. 

Nach  Gay^)  soll  die  merkwürdigste  Thatsache  bei 
Hem  Erdbeben  von  Chili  am  7.  Nov.  1837  gewesen  sein, 
dafs  ein  grofser  Mastbaum,  der  auf  dem  Fort  San  Carlos 
mehr  als  10  Meter  tief  in  den  Erdboden  versenkt  und 
durch  drei  starke  Eisenstangen  gestützt  war,  so  geschickt 
berauBgestofsen  wurde,  dafs  ein  ganz  rundes,  fast  voll- 
kommen regelmSfsiges  Loch  zurückblieb.  Ohne  nHherc 
Beschreibung  lafst  sich  über  diesen  mysteriösen  Vorgang 
nichts  sagen.  Am  Schlüsse  dieses  Kapitels  wird  übrigens 
gezeigt  werden,  dafs  er  zu  den  unmöglichen  Dingen  gehört. 
Beim  Erdbeben  von  Hiobamba  1797  sollen  die  Leich- 
oame  der  Einwohner  zum  Theil  auf  einen  mehrere  hun- 
dert Fufs  hohen  Hügel  geschleudert  worden  sein  ^). 

Diese  Beschreibung  klingt  wie  ein  Mnhrchen.  Wäre 
der  Berichterstatter  nur  ein  halbwegs  Gebildeter  gewesen : 
s<j  würde  er  wenigstens  die  genaue  Höhe,  bis  zu  welcher 
die  doch  gewifs  eingescharrt  gewesenen  Leichen  geschleu- 
dert worden  sein  sollten,  gemessen  haben.  „Mehrere  hun- 
dert Fufs*^  ist  eine  sehr  vage  Angabe,  die  nicht  geeignet 
ist;  Glauben  zu  erwecken  an  eine  alle  Begriffe  von  Kraft- 
äufserungen  übersteigende  Angabe  ^). 

1837,  7.  Nov.  soll  nach  dem  Erdbeben  von  Valdivia*^) 
oachCapitain  Coosts,  welcher  5  Wochen  später  die  In- 
sel Lemus  in  C/tonos-Aro/npe/agua  besuchte,  der  Meeres- 
gnind  8  Fufs  höher  gelegen  sein  als  vor  2  Jahren,  und 
einige  Klippen ,  welche  früher  unter  Wasser  standen, 
sollen  über  das  Wasser  emporgeragt  haben  und  mit  ver- 
wesenden Muscheln  und  Fischen  bedeckt  gewesen    sein. 

.')  Poggendorff'fi  Annal.  Bd.  XLV.  S.  192. 

*)  V.  Hamboldt.  Kosmos.  Bd.I.  S.  210. 

*\  Wir  würden  Anstand  genommen  haben,  ein  solches  extrava- 
gantes Geschichtchen  anzuführen,  wenn  es  nicht  von  einer  grofsen 
■T»wngchaftlichen  Autorität  mitgetheilt  worden  wäre.  (Vergl.  unten 
^emch  XXV.) 

V  Naumann  a.  a.  0.  Bd.  I.  S.  2B7  ff. 


506  Erdbeben  und  Hebungen. 

1854  Dec.  und  1855  Jan.  soll  auf  der  Insel  Nipon 
in  Folge  eines  furchtbaren  Erdbebens  im  Hafen  der  Stadt 
Simoda  der  Meeresboden  so  bedeutend  gehoben  worden 
sein,  dafs  nur  noch  4  Fufs  Wasser  übrig  blieben. 

1855,  23.  Jan.  ^)  soll  bei  dem  Erdbeben  auf  Neusee- 
land bei  Wellington  ein  Landstrich  von  4600  engl.  Q Meilen 
1  bis  9  Fufs  hoch  aufwärts  gedrängt  und  eine  9  Fiif^^ 
hohe  steile  Terrainstufe  gebildet  worden  sein,  welche  sich 
90  Meilen  weit  verfolgen  läfst.  Nördlich  von  der  Cooks- 
Straf 86  bei  Wellington  und  Port  Nicholson  soll  das  Land 
gestiegen,  südlich  davon  aber  um  5  Fufs  gesunken  sein. 

Auf  der  festen  Erdoberfläche  gibt  es  keinen  einzigen 
fixen  Punkt,  der  zur  Messung  geringer  nur  wenige  Fufe 
betragender  Niveau-Veränderungen  dienen  könnte.  Alle 
Angaben  hierüber  beruhen  daher  auf  unsicheren  Schät- 
zungen. Selbst  eine  entstandene  Terrainstufe  kann  eine 
wirklich  stattgefundene  Hebung  nicht  bezeugen,  da  sie 
ebenso  gut  von  einer  Senkung  des  angrenzenden  Landes 
herrühren  kann. 

Wenn  Felsenriffe  im  Meere,  in  Seen  und  in  Flüs- 
sen vor  einem  Erdbeben  selbst  beim  niedrigsten  Wasser- 
stände niqht  über  den  Wasserspiegel  gekommen  sind, 
nach  demselben  aber  ihn  überragen:  so  kann  man  auf 
eine  Hebung  schliefsen,  sofern  man  sicher  ist,  da(s  das 
aufgetauchte  Gestein  nicht  etwa  v^ährend  des  Erdbebens 
in  die  Gewässer  gerutscht  ist. 

Der  Industrie  allein  verdanken  wir  die  Feststellung 
fixer  Punkte.  Der  Anlage  von  Eisenb<ihnen  müssen  ge- 
naue Nivellements  vorausgehen.  Das  Steigen  und  Fallen 
der  Schienen  ist  genau  aufgezeichnet.  Sollte  auf  der 
langen  Eisenbahnstrecke  von  Madrid  bis  Petersburg  und 


')  Das  Citat  hat  Naumann  nicht  bemerkt.  Die  Messungen, 
welche  der  unbekannte  Verfasser  dieser  Mittheilung  zur  Feststel- 
lung solcher  auffallender  Dislocationen  vorgenommen  hat.  können  da- 
her einer  Kritik  nicht  unterworfen  werden.  Die  Bemerkung  können 
wir  indefs  nicht  unterdrücken,  dafs  ein  Nivellement  eines  Landstrichs 
von  4600  Quadratmeilen  vor  und  nach  dem  Erdbeben  ein  grofse? 
Unternehmen  ist,  welches  wohl  nur  für  eine  Anlage  von  Eisenbahnen, 
von  denen  in  Neuseeland  doch  nur  eine  Linie  existirt,  vorgenom- 
men zu  werden  pflegt. 
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Moseau  irgendwo  durch  ein  Erdbeben  eine  Senkung  oder 
Hebung,  wenn  auch  nur  um  einige  Zoll  eintreten:  so 
wurden  die  Beisenden  auf  dem  ersten  Bahnzuge  nach 
diesem  Ereignisse  ^vahrschcinlich  auf  eine  traurige  Weise 
zur  Eenntnifs  einer  solchen  Dislocation  kommen.  Eine 
genaue  Untersuchung  der  Schienen  würde  ergeben,  ob 
eine  Senkung  oder  Hebung  stattgefunden  und  wie  viel 
diese  oder  jene  betragen  habe.  WSren  auch  keine  Ein- 
stürse  mit  dem  Erdbeben  verknüpft:  so  würden  doch 
Verdickungen  der  Schienen  stets  ein  sicheres  Kennzei- 
chen für  die  geringsten  Dislocationen  sein. 

Nach  vorstehenden  Betrachtungen  erscheint  es  höchst 
zweifelhaft,  ob  jemals  mit  einem  Erdbeben  eine -plötzliche 
Hebung  verknüpft  gewesen  sei.  Die  Theorie  und  die 
kritisirtcn  Beobachtungen  sind  in  Uebereinstimmung. 

Ein  untrügliches  Kennzeichen  einer  stattgefundenen 
plötzlichen  Hebung,  welches  nie  hStte  unbeachtet  bleiben 
können,  das  ich  aber  nirgends  als  ei/i   solches  angeführt 
gefunden   habe,   ist   folgendos.    Auf  einer   Strecke   von 
ungefähr  100  engl.  Meilen  soll  sich  die  Küste  von  Chili 
um  3  bis  4  Fufs  gehoben   haben   (S.  500).     Auf  dieser 
langen  Strecke  werden  sich  gewifs  Flüsse   oder  wenig- 
stens Bäche  in  dns  Meer  münden.  Durch  eine  plötzliche 
Hebung  des  Flufs-  oder  Bachbettes  von  solchem  Betrage 
hatten  Wasserfalle  entstehen  müssen,  w^clche  lange  sicht- 
bar geblieben  sein  würden,   sehr  lange,   wenn  das  Bett 
aus   festem    Gesteine   bestanden  hätte ;   denn  nur  durch 
Enhfion  hätten  die  Wasserfälle  wieder  verschwinden  kön- 
nen.   Um  eine  Erosion   von  3  bis  4  Fufs  zu  bewirken, 
würden  Hunderte  ja  sogar  Tausendo   von   Jahren   erfor- 
derlich sein.    In  kürzerer  Zeit  würden  die   Wasserfälle 
verjichwinden,  wenn  das  Bett,  namentlich  grofser  Flüsse, 
IQ  der  Nähe  ihrer  Mündung  in  das  Meer  im  Detritus  aus- 
getieft gewesen  wäre. 

Selbst  in  dem  Falle,  dafs  die  Hebung  in  das  Meer 
hinein  sich  erstreckt  hätte,  würde  der  Wasserspiegel 
desselben  in  Folge  der  Hebung  zwar  gestiegen,  aber  in 
ganz  kurzer  Zeit  bis  zu  seinem  früheren  Stande  wieder 
gesunken  sein.  Das  Flufswasser  würde  dagegen  auf  der 
durch  Hebung  entstandenen  schiefen  Ebene  in  das  Meer 
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stürzen.  Während  daher  die  Strömung  des  Flusses  vor 
dem  Erdbeben  kaum  sichtbar  gewesen  wXre^  wurde  s< 
nach  demselben  um  so  bedeutender  geworden  scio,  j« 
mehr  die  Küste  sich  erhoben  hStte. 

Wenn  endlich  in  einem  Thale,  weit  entfernt  Tom 
der  Seeküste^  eine  plötzliche  Hebung  in  Folge  eines  Erd- 
bebens eintreten  sollte :  so  würde  sie  häufig  erkennbar 
werden.  Betrüge  die  Hebung  mehr  als  die  Tiefe  de» 
Flusses  oder  Baches:  so  würde  deren  Bett  Ober  den  Was- 
serspiegel kommen.  Es  würde  ein  Damm  entstehen,  der 
Fluss  aufgestaucht  und  ein  Wasserfall  gebildet  werden. 
Schwerlich  würde  sich  die  Hebung  blos  auf  das  Fluf?- 
bett  beschränken,  sondern  das  ganze  Thal  ergreifen.  Da- 
her würde  oberhalb  des  gehobenen  Landes  ein  See  ent- 
stehen ^).  Erreichte  dessen  Spiegel  das  gehobene  Flnf»- 
bett:  so  würde  darin  der  Flufs  seinen  Lauf  fortsetzen 
und  unterhalb  des  gehobenen  Landes  sich  ein  Wasser- 
fall .  bilden.  Betröge  die  Hebung  weniger  als  die  Tief** 
des  Flusses  oder  Baches:  so  könnte  nur  ein  kaum  merk- 
bares Anschwellen   derselben  eintreten. 

In  Ermanglung  von  Nivellements  vor  und  nach  eineni 
Erdbeben  würde  daher  meist  eine  wirkliche  Hebung  dnrvi 
vorstehende  Merkmale  zu  ermitteln  sein.  Im  Intere^-e 
der  Vertheidiger  der  Hebungen  in  Folge  von  Erdbehtr. 
würde  es  sein^  diese  Merkmale  aufzusuchen,  statt  auf  un- 
zuverlässige Schätzungen  sich  zu  stützen.  Wo  sich  s^oich« 
Kennzeichen  nicht  finden,  da  kann  keine  Hebung  ^utt- 
gefunden  haben. 

Da  wir  auf  diesen  Gegenstand  die  Aufmerksamket: 
gelenkt  haben:  so  ist  wohl  zu  erwarten,  dafs  man  na>eir 
Bemerkungen  bei  eintretenden  Erdbeben  berücksichtigi*.i 
werde. 

Erdbeben  und  Spaltenbildung.  1674,  13.  Mal 
öffneten  sich  während  des  Erdbebens  von  St,  Jugo  in 
Chili  Spalten  in  der  Erde,  aus  welchen  Sand  heranage- 
schleudert  wurde  *).    Bei  dem  Erdbeben  auf  St.  Domimg-T 


')  DafB  Seen  nach  Senkungen  in  Folge  von  Erdbeben 
entstehen,  haben  wir  S.  496  gesehen. 
*)  GiUiss  a.  a.  0.  S.  94. 
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1770  wurde  da^  Land  von  zahllosen  Spalten  durchsetzt '). 
Das  Erdbeben  von  Calabrien  von  1783   ist  ausgezeichnet 
durch  die  Menge  und  Gröfse  der  Spalten,  welche  an  ver- 
schiedenen Orten  sich   bildeten.     Am  Fufse   des  Granit- 
gebirges bei   Polisiena  entstand  eine  Spalte  mehrere  Fufs 
breit  und  9  bis  10  Stunden  lang.    Bei  San-Fiii  war  eine 
Spalte    zu    sehen,    welche    eine   halbe    Meile    lang    eine 
Breite  von  2V2'Fufs  und  eine  Tiefe    von   25  Fufs  hatte. 
Bei  Plcnsano  bildete  sich  eine  Spalte,  fast  eine  Meile  lang, 
1(&  Fufe  breit  und  225  Fufs  tief«).   Ebendaselbst  bildete 
>ich  eine   andere   Spalte   von  ^4  Meile  Länge,   150  Fufs 
Breite  und  100  Fufs  Tiefe  »).     Li  der  Nähe  von  Oppido, 
dem  Centralpunkte  des  ganzen  Erdbebens,  wurden  viele 
Häuser  von  den  unter  ihnen  aufklaffenden  Spalten  völlig 
verschlungen ;  beim  Nachgraben  fanden  sich  dieselben  zu 
einer  einzigen  compacten  Masse  zusammengequetscht.  Sehr 
merkwürdig   war   die  Zerreifsung    des   Bodens  an   einer 
Stelle  in  der  Gegend  von  Jerocarne^  wo  die  Spalten  von 
eiuem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte  nach    allen  Rich- 
tungen ausstrahlten,  gerade  so,  wie  die  Sprünge  einer  durch 
einen  Stofs  zerbrochenen  Glastafel  *).    Bei  dem  Erdbeben 
in  Chili  1822,  19.  November  wurde  der  Granitboden  eini- 
ger Küstenstriche  von  parallelen  Spalten  durchrissen,  wel- 
»he  2iimTheillV2  engl.  Meilen  weit  landeinwärts  verfolgt 
werden  konnten*). 

1823,  5.  März  entstanden  bei  einem  Erdbeben  in  St- 
cWfw  in  der  Gegend  von  Pozzillo,  Sta  Agata,  auf  einem 
weiten  Landstrich,  so  wie  in  der  Stadt  Nofo,  mehrere 
lange  Spalten"  und  Höhlen.  —  1824,  26.  October  brach 
während  eines  Erdbebens  auf  der  Insel  Lvcon  die  Erde 
mit  lautem  Krachen  auf«).  —  1827,  16.  Nov.  entstanden 
während  eines  sehr  verbreiteten  und  heftigen  Erdbebens 
'n  Columbia  in  mehreren  Gegenden  grofse  Spalten.  — 
1829,  8.  März  öffnete  sich  bei  einem  über  einen  grofsen 

'j  Naumann  a.  a.  0.  II.  Aufl.  S.  223. 

*j  Lyell  Principles  ed. 4.  IL  S.  268  und  Fuchs  a.a.O.  S.436. 

*)  Naun^ann  a.  a.  0.  S.  223. 

*)  Ebend.  S.  223. 

')  Ebend.  S.  222. 

'iPoggendorffs  AnnaL  Bd.  Xu.  S.  567,  668,  672. 
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Theil  des  mittleren  Sibirien  verbreiteten  Erdbeben  an 
len  Stellen  die  Erde.  — 1829,  5.  Oetober  bekam  wabre ad 
eines  Erdbebens  im  Canton  Bern   ein  Bcr^  in  dem  Siar- 
i/tale  einen  beträchtlichen  Rifs.  —  1835,  20.  Februar  bil- 
deten sich  bei  dem  Erdbeben  in  Chili  an  zahlreichen  Stt-l- 
len  Risse   im  Erdboden,   die   sich    abwechselnd   öffneten 
und    schlössen  ^).   —   Während    des   Erdbebens    in   der 
Wallachei  vom   11.   bis   zum  23.  Jan.  1838    bildeten  sick 
zahlreiche  Spalten.    Bei  Lomoteschti  war  eine  2300  Fof» 
lange  Spalte,  8 — 16  Zoll  breit,  die  sich  im  Zickzack  nach 
der  Tiefe  hinabzog.   Sie  hatte  sich  in  einer  ganz  ebenen 
Gegend,   die   aus  Diluvium  besteht,   gebildet.    Bei  B^/'- 
bchnk  bildete  sich   eine  5000  Fufs  lange  Spalte  mit  Aq-^ 
läufern  nach  allen  Richtimgeu  *).  —  1842,  8.  Febr.  spaltet« 
sich  bei  einem  Erdbeben  auf  d^n  kleinen  AndlieH,  nament- 
lich auf  der  Insel  Guadeloupe  an  verschiedenen  Stellen 
der  Boden.   Quellen  stiegen  auf  und  an  einer  Stelle  m>11 
Meerwasser  hervorgesprudelt  sein  ').  —  Zu  Bürchen  spal- 
tete sich  ein  Felsen,  der  Hohe  CasieUr,   in  einer  halben 
Stunde  Länge.   Zwei  Stunden  nördlich  von  Scuu  zei|?teu 
sich  schmale  Risse  *).  —  Viele  Spalten  waren  beim  Erd- 
beben im    Visperfhal  von   Wallis  entstanden  (S.  487). 

Die  während  eines  Erdbebens  entstandenen  Spaltri. 
erstreckten  sich  in  manchen  Gegenden  stets  nach  einer 
Richtung.  So  lagen  bei  dem  Erdbeben  am  JUta^riJMijpr* 
von  1812  alle  Spalten  in  der  Richtung  von  Südwest  na«".*i 
Nordost,  also  parallel  mit  den  Allcghanys.  Zu  Cahojn- 
setta  in  Sicilien  rissen  während  eines  Erdbebens  die  dorck 
ein  früheres  Erdbeben  entstandenen  aber  wieder  gea^chl«»*- 
scnen  Spalten  auf,  so  dafs  sie  wieder  genau  dieselbe  Rieh 
tung  hatten  ^). 

Erdbeben  und  Schlammströme.  Die  Gegenwart 
schlammiger  Massen  unter  der  Erdoberfläche  zeigen  iU 
manchmal  mit  Erdbeben  verknüpften  SchlammstrCme.  S 

>)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXIX.  S.416,  436.  Bd.XX\VI) 

S.  440. 

»)  Fuchs  a.  a.  0.  S.436. 

^)  Neues  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1845.  S.  612  nnd  61S. 

*)  Ebend.  1856.  S.55. 

^)  Fuchs  a.  a.  0.  S.436. 


Erdbeben  und  Schlammströme.  611 

schwoll  1770  und  1776  der  Itquüflufs  *),  welcher  an  der 
Westseite  des  Vulkans  Barba  entspringt,  durch  Erdbeben 
>o  sehr  an  und  führte  solche  Mengen  von  Schlamm  und 
Steinen  mit,  dafs  er  weite  Strecken  damit  überdeckte. 
Vor  dem  ersten  Stofsc  des  Erdbebens  in  Calabrieii  (1783) 
flofs  aus  zwei  Schluchten  eine  Menge  Kalkschlamm  *)  aus, 
welcher  sich  bald  so  anhäuftC;  dafs  er  abwärts  strömte 
\md  unterhalb  der  Vereinigung  beider  Schluchten  einen 
Strom  von  225  Fufs  Breite  und  löFufsHöhc  bildete,  der 
sich  auf  eine  Länge  einer  ital.  Meile  fortbewegte.  Auch 
an  anderen  Orten  überschwemmten  breite  Schlammströme 
alle  tieferen  Punkte  so,  dafs  nur  noch  die  Gipfel  der 
Bäume  und  die  Giebel  der  HSuserruinen  hervorragten. 
Bei  diesem  Erdbeben  entstanden  auch  runde  Löcher  von 
mehreren  Fufe  Durchmesser,  die  meist  mit  Sand  erfüllt 
waren  *). 

Boussingault ^)  führt  an,  dafs  nach  dem  heftigen 
und  weit  verbreiteten  Erdbeben  am  16.  Nov.  1827,  welches 
Nett' Granada  verwüstete,  der  Magdalenen-  und  Caticaflufs 
mehrere  Stimden  lang  schlammige  Massen  mit  sich  führten, 
die  stark   nach   Schwefelwasserstoff  rochen.     Hier  ist  es 
kaum  zweifelhaft,  dafs  es  durch  Senkungen  ausgequetschte 
Massen   waren,   welche    diese  Erscheinung   verursachten. 
Damit  stimmt  aucli  überein,  dafs  die  Erde  an  mehreren 
Orten  Risse  bekam,   aus  denen  Gase  heftig  hervortraten. 
Nach  dem  Erdbeben  ^),  welches  1845,  19.  Febr.,  also 
18  Jahre  später  Neu- Granada  verwüstete,  brach   aus  der 
Borgschlucht,  durch  welche  ein  Nebenflufs  des  Magdale- 
nenflusses  herabfiiefst,  ein  ungeheurer  Schlammstrom  her- 
vor, welcher  seinen  Lauf  mit  gröfster  Schnelligkeit  durch 
die  Ebene  zu  beiden  Seiten  des  Flusses  nahm  und  starke 
Stämme  und  ganze  Baumgehölze,  ohne  eine  Spur  davon 
zu  hinterlassen,  mit  sich  fortschwemmte,  die  Häuser  und 
Ansiedelungen  mit  sammt  ihren  Bewohnern  fortrifs,  viele 

*  Ebend.  S.  389. 

')  Kohlensaurer  Kalk  wird  nicht  durch  Wasser  erweicht.  Es  war 
daher  wahrscheinlich  Thon  oder  Kalkmergel. 
^  Naumann  a.  a,  0.  Bd.I.  S.  226. 
«)Poggendorff'8  Annal.  Bd. XXXI.  S.  149. 
*J  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1845.  S.  862. 


512  ErdliebeD  und  Schlammsiröme. 

Personen  im  Fliehen  erreichte  und  fast  die  ganze  Bevöl- 
kerung dos  oberen  Thaies  vernichtete.  Der  Strom  bestand 
nicht  blos  aus  Schlamm,  sondern  war  gemengt  mit  Stei- 
nen, Kies,^  Sand  und  Thou  und  namentlich  mit  gro&en 
Massen  von  Schnee,  welch'  letzterer  vom  Einsturz  des 
gefrorenen  Pik  von  Ruiz  mit  der  ganzen  ihn  bedecken- 
den Schneemas.so  herrührte.  Im  oberen  Theile  des  Tha- 
ies, wo  der  Strom  am  höchsten  angeschwollen  war,  reichte 
er  bis  zu  den  Aesten  der  höchsten  Bäume;  überall,  wo 
man  die  Tiefe  des  zuiilchgelasscnen  Schlammes  untersa- 
chen  konnte,  betrug  sie  über  Manneshöhe  und  bedeckte 
eine  Fläche  von  4 — 6  Quadratleagues.  Die  mittlere  Tiefe 
nur  zu  3  Fufs  angenommen,  gäbe  auf  4  Leagues  über 
5000  Mill.  Cntr.  Schlammes. 

Nach  dem  heftigen^  in  gröfseren  und  kleineren  Zwi- 
schenräumen vom  21.  März  1829  mehrere  Monate  lang 
sich  wiederholenden  Erdbeben  im  Thale  der  Segura  zwi- 
schen der  Stadt  Mitrcia  und  der  Meeresküste  in  Spanten 
entstanden  unzählige  Spalten  von  verschiedener  Länge 
und  4  bi§  5  Zoll  Breite,  und  runde  Oeifnungcn  von  2  bis 
3  Zoll  Durchmesser.  Aus  vielen  dieser  Oeffnungen  wurde 
ein  feiner  Sand,  wie  er  sich  auf  dem  linken  Ufer  der  Se- 
gura und  am  Meeresufer  bei  AUcanie  findet,  aus  anderen 
schwarzer  Schlamm,  und  aus  wieder  anderen  Meerwas- 
ser mit  Muscheln  und  Meerpflanzen  ausgeworfen.  Auf 
dem  rechten  Ufer  kommen  Hügel  von  Kalkstein  und 
Gyps  vor  *j. 

Wir  reihen  an  Trübungen  von  Quellen  nach  Erd- 
beben. So  trübte  sich  nach  dem  Erdbeben  am  19.  Febr. 
1822  im  östlichen  Frankreich,  Savoyen  und  der  Schweiz 
die  Schwefelquelle  zu  Aix^).  —  Auf  das  Erdbeben  am 
;').  März  1823  in  Sicilien  folgte  Trübung  und  reichlicherer 
Ausflufs  der  warmen  Quellen  von  Termini^),  —  Nach  dem 
ersten  Stofse  des  Erdbebens  im  Salzburg iaohen  am  10. 
Juni  1845  flössen  die  Gnibenwasser  272  Stunden  lang  roth, 
trübe  und  dick  aus  ^). 

M  Poggendorff'B  Aunal.  Bd.  XXIX.  S.  421. 
•)  Ebend.  Bd.  VII.  8.  289. 
•)  Ebend.  Bd.  IX.  8.693  und  Bd.  XVI.  S.  657. 
*)  Kbend.  Bd.  LXVÜ.  S.  142. 
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Crdbeben  unxl  Schwankungen  des  Meeres, 
rdbeben  sind  manchmal  mit  Schwankungen  des  Meeres- 
)ieg'els  verknüpft.  Unter  mindestens  15000  Erdstöfsen 
i  Küstenländern  konnte  Kluge  *)  doch  nur  bei  124  (da- 
er  nnr  0,8%)  mit  Bestimmtheit  ermitteln,  dafs  dieselben 
on  Seh^wankungen  des  Meeresspiegels  begleitet  waren, 
lan  ist  daher  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  ein  Cau- 
alzusammenhang  zwischen  beiden  Erscheinungennursel- 
en stattfindet.  In  Betreff  des  sich  zurückziehenden  Mee- 
cs  wird  in  den  Berichten  gewöhnlich  bemerkt,  dafs  es 
n  Form  eines  hohen  Dammes  geschieht.  Wo  bestimmte 
teilen  angegeben  sind,  schwanken  dieselben,  nach  Kluge 
swischen  6  und  35  Minuten*). 

Erdbeben  sind    die   schrecklichsten  Naturereignisse, 
Während    bei    anderen  Vorfällen   unsere  Wohnungen  in 
der    Regel    uns    Schutz   gewähren,   sind    wir   gerade    in 
diesen    zur    Zeit    der    Erdbeben    den   gröfsten   Gefahren 
ausgesetzt«     Daher  werden    auch   die  Bewohner  instinkt- 
artig in  das  Freie   getrieben,   wo   das,   was  unter    ihren 
Füfsen  geschieht,  ihr  Leben  nicht  mehr  gefährden  kann. 
Durch  Schrecken   aufgeregt   und    im  Hinblicke   auf  ihre 
zerstörten  Wohnungen  und  ihre  darunter  begrabenen  An- 
gehörigen   werden  sie,   und    wenn   es   auch  lauter  Phy- 
siker wären,   schwerlich    nach   der  Uhr  sehen,   um  jene 
Schwankungen  des  Meeres  in  so  kurzen  Zeiten   zu  mes- 
sen.   Noch  weniger  werden   sie   fähig   sein,    die  Höhen 
der  Meereswellen  zu  schätzen.  In  der  Angst  vergröfsern 
sich  alle  Gefahren,  denen  man  noch  entgegen  zu  gehen 
glaubt,   und   so   erscheinen   auch   den    Flüchtlingen   die 
Wellen  gewifs   viel  höher,   als  sie  wirklich  sind*).  Wä- 


*)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1861.  S.  777  ff. 

*)  Bei  dem  Erdbeben  von  Santa  am  17.  Juni  1678  soll  die  Dauer 
24  Stunden  betragen  haben. 

*)  Beim  Eintritte  eines  Stofses  mufste  man  doch  in  Erinnerung 
fiaben,  ob  das  Meer  vor  demselben  ruhig  oder  in  Bewegung,  ob 
Ebbe  oder  Flutb  war,  und  ob  nach  demselben  eine  Aenderung  sich 
2*»gte.  Da  nun  hierüber  so  wenig  berichtet  wird:  so  mufs  man 
»chliefsen,  dafs  eine  solche  Aenderung  wohl  nur  sehr  selten  wahrge- 
^iommen  wurde. 

lilwhüf  Geologie    III.  2.  Aufl.  83 
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ren  Erdbeben  und  Schwankungen«  des  Meeresspiegels 
häufig  mit  einander  verknüpft:  so  müfsten  sich  letztere 
auch  bei  Erdbeben  auf  dem  Meere  fem  vom  Lande 
zeigen.  In  den  Berichten  findet  sich  aber  nur  wenig 
hierüber.  Im  Gegentheile  sind  zwei  Fälle  angeführt 
(S.  523),  wo  heftige  Stöfse  bei  ruhigem  Meere  erfolgten. 
Sollte  der  Widerspruch  im  letzten  dieser  Fälle,  „das  schau- 
derhafte Schwanken^  des  Schiffes,  so  zu  deuten  sein,  dafs 
vor  den  Stöfsen  das  Meer  ruhig  war?  Auf  ruhigem  Meere 
kann  selbstredend  kein  Schiff  schauderhaft  schwanken. 
Kluge*)  führt  an,  dafs  die  Höhe  der  mit  Erdheben  ver- 
knüpften Wellen,  d.  i.  die  Differenz  zwischen  dem  höch- 
sten und  niedrigsten  Stande  des  Meeres  zwischen  wenigen 
und  210  Fufs  schwanke.  Eine  solche  Höhe  soll  am  6. 
Oct.  1737  an  der  Küste  von  Lopatka  erreicht  worden 
sein.  Diese  Angabe  ist  ein  Mährchen  des  vorigen  Jahr- 
hunderts, jener  an  Mährchen  so  reichen  Zeit.  Sie  ver- 
dient keine  Beachtung. 

Unmöglich  können  die  mit  Erdbeben  verknüpften 
Wellen  höher  sein  als  die  durch  die  Tides*)  und  durch 
Winde  hervorgerufenen.  Die  Anziehungskraft  des  Mon- 
des und  die  Kraft  der  Stürme  gehören  zu  den  gröfsten 
Kräften,  welche  wir  kennen.  Beide  Kräfte  wirken  nicht 
stofsweise,  sondern  für  längere  oder  kürzere  Zeit  anhal- 
tend fort.  Weststürme,  oft  Tage  lang  anhaltend,  treiben 
das  Wasser  des  atlantischen  Oceans  mit  einer  Kraft, 
welche  die  gröfsten  Bäume  zu  entwurzeln  und  zu  spalten 
vermag,  nach  Osten.  Das  Wasser  steigt  so  lange  an,  bis 
die  Kraft  des  Windes  mit  der  Schwerkraft  des  gehobenen 
Wassers  ins  Gleichgewicht  kommt.  In  der  Zeit,  wo  die 
Fluth  der  periodischen  Strömungen  dieselbe  Richtung 
nimmt,  wie  die  Sturmfluth  erreicht  das  Wasser  die  gröüst- 
mögliche  Höhe. 

Welche  Höhen  hat  man  wirklich  gemessen  oder 
mehr  oder  weniger  genau  geschätzt?  An  Uebertreibnn- 
gen  fehlt  es  auch  hier  nicht. 


I  »)  A.  a.  0.  S.  782. 

j  *)  Dieses  Wort  sollte  in  der  deutschen  Sprache  Bürgerrecht  er- 


halten, da  es  die  Worte  »Ebbe  und  Fluth«  vertritt. 
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Die  grölsten  Höhen,  welche  das  Meer  bei  den  Ti- 
cs erf eicht,  betragen  46  Fufs  bei  St.  Malo.  Sie  sollen 
ber  daselbst  bisweilen  auf  60  Fufs  und  in  der  Bay  von 
icadien  in  Amerika  sogar  auf  60  bis  70  Fufs  steigen*). 
Dem  verstorbenen  t.  Horner*)  verdanken  wir  eine 
iemlich  genaue  Schätzung  der  Höhen  der  Wellen  auf 
lern  freien,  grofsen  Ocean.  j,Er  begab  sich  einst  bei 
Mnem  tüchtigen  Sturme  in  den  Wandtauen  des  Schiffes 
io  hoch  hinauf,  bis  der  Kamm  der  Wellen  mit  dem  Ho- 
rizonte in  einer  Ebene  lag,  und  dann  betrug  seine  Er- 
hebung über  den  tiefsten  Stand  des  Schiffes  25par.  Fufs. 
Bei  einer  anderen  Gelegenheit  schätzte  er  die  Höhe  eines 
Wasserber^es,  welcher  das  Schiff  umzuwerfen  drohte, 
wf  32  Fufs.« 

Dies  mag  wohl  nahe    das  Maximum   sein.    Ist  von 
100  und   von   noch  mehr  Fufs   hohen  Wellen  die  Rede: 
so  verdienen  solche  Angaben  nicht  den  mindesten  Glauben. 
Dafs  die  Wellen   an   den  Meeresküsten   höher   sein 
müssen,  als  fern  vom  Lande  im   Ocean,    ist  begreiflich; 
denn  die  durch  Winde  und  Tides  an  die  Küsten  getrie- 
benen Wellen  finden  namentlich,   wenn  jene  steil   sind, 
einen    heftigen   Widerstand,    der   wie  ein  Damm  wirkt 
und  sie  zum  Ueberstürzen  bringt.    Hier  bildet   sich  also 
ein  planum  inclinatum,  dessen  Neigungswinkel  so  lange 
steigt,  bis  die  treibenden  Kräfte  und  die  Schwerkraft  ins 
Gleichgewicht  kommen.   Im  offenen  Meere  dagegen  fehlt 
der  Widerstand  auf  der  Leeseite  der  Wellen ;  hier  wirkt 
keine  Kraft  der  Schwerkraft  entgegen,  das  Gleichgewicht 
tritt  früher  ein,  diese  Wellen  erreichen  mithin  nicht  die 
Höhe  der  an  steilen  Küsten  sich  bildenden.    Es  rechtfer- 
tigt sich  daher,  dafs  das  Maximum  der  Höhe  der  Wellen 
an  der  Meeresküste  (46  F.)   höher  gefunden    wurde,  als 
das  der  Wellen  im  offenen  Meere  (32  F.).    Folglich  kann 
Dian  diesen  Angaben  Vertrauen  schenken. 

Wie  wenig  zuverlässig  die  Schätzungen  der  Höhen 
der  mit  Erdbeben  verknüpften  Meereswellen  sind,  zeigen 
die  nach  dem  Erdbeben  von  Lissabon.    Die   glaubwür- 


0  Neu-Gehler'g  physikal.  Wörterbuch.  Bd.  UI.  S.  64. 
*)  Ebend.  Bd.  V.  S.  1741. 
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digste  ist;  dals  sich  etwa  eine  Stunde  nach  den  ersten 
heftigen  Stöüsen  das  Meer  plötzlich  vor  den  Mündungen 
des  Tajo  erhob,  40  Fufs  über  den  höchsten  Stand  der 
Fluth  stieg  und  ebenso  schnell  zurückströmte.  Nach  ande- 
ren Angaben  war  die  Höhe  der  Wellen  50,  sogar  80  Fufs. 

Da  das  Meer  stieg,  ungeachtet  die  Ebbe  bereits  ein- 
getreten war,  und  der  Wind  vom  Tajo  her  wehte:  so 
scheint  es,  dafs  jenes  Steigen  eine  Folge  des  Erdbebens 
war,  und  daCs  also  ohne  Mitwirkung  der  Fluth  und  des 
Windes  das  Meer  40  Fufs  hoch  ^um  Steigen  kam.  Es 
ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dafs  bisweilen  bei  völ- 
liger Windstille  Wellen  entstehen,  deren  Höhe  (wohl 
übertrieben)  zu  40  Fufs  angegeben  wird  *). 

Den  Berichten  über  eine  Verknüpfung  der  Erdbeben 
mit  Schwankungen  des  Meeres  entlehnen  wir,  dafs  am 
29.  Dec.  1820  auf  Celehes  das  Meer  nach  einem  starken 
Stofs  bis  zu  einer  ungewöhnlichen  Höhe  stieg  und  viele 
Häuser  wegrifs,  dafs  am  29.  Dez.  1828,  als  sich  ein  Erd- 
beben über  die  ganze  Südküste  dieser  Insel  erstreckte, 
wiederholt  sehr  bedeutendes  Steigen  und  Fallen  des 
Meeres  eintrat  und  beträchtliche  Zerstörungen  herbeige- 
führt wurden,  dafs  am  29.  Nov.  1821  zu  Odessa  das  Meer 
während  Erderschütterungen  höher  als  gewöhnlich  ging, 
dafs  am  13.  Aug.  1822  weit  verbreitete  Stöfsc,  wodurch 
Antiochxa  fast  ganz  zerstört  wurde,  mit  einem  Austreten 
des  Orontes  verknüpft  waren  (als  dieser  Flufs  in  sein 
Bett  zurücktrat,  zeigten  sich  an  den  Ufern  offene  Klüfte), 
dafs  starke  Erderschütterungen  in  Sicilien  und  die  Zer- 
störung eines  Gebäudes  durch  das  ausgetretene  Meer  zu- 
sammenfielen ^),  dafs  endlich  am  12.  Oct.  1851  nach  einem 
furchtbaren  Erdbeben  an  verschiedenen  Orten  Albanten^s, 
welches  mit  zeitweiser  Unterbrechung  von  einigen  Mi- 
nuten beinahe  eine  Viertelstunde  anhielt,  das  Wasser  im 
Kanal  von  Vajvssa  2  Fufs  über  den  gewöhnlichen  Stand 
sich  erhob  ®). 

Noch   andere  Berichte  liegen   vor:    so    ward    1724 

»)  Neu-Gehler 's  phys.  Wörterbuch  Bd.  VI.  S.  1736. 
2)  Poggendorff's  Annal.  Bd.Vn.  S.  163,  Bd.XXY;  S.90,  Bd. 
Vn.  S.  169  und  297,  Bd.  DC.  S.  593. 

»)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1852.  S.  241. 


Erdbeben  und  Schwanlningen  des  Meeres.  517 

f8.  Oct  Lima  durch  ein  Erdbeben  zerstört  und  am  Abend 
lesselben  Tages  soll  das  Meer  in  Callao,  dem  nahegele- 
genen Hafen,  80'  über  seinen  Stand  gestiegen  sein;  die 
Jeberfluthung  zerstörte  die  Stadt  so  vollständig,  dafs  fast 
Lein  Bewohner  übrig  blieb  ^). 

Das  Profil  des  herabgerutschten  Kuffiherg  ist  (S.  474) 
[üOii.  600  =  600000  Quadratfufs.  Nimmt «)  man  32  Fufe 
ils  gröüste  Höhe  der  Wellen  an  (S.  515),  denkt  man 
jich  das  Profil  der  Welle,  welche  durch  den  Sturz  einer 
solchen  Masse  in  das  Meer  entsteht,  in  der  Form  eines 
rechtwinkligen  Dreiecks,  dessen  kleine  Kathete  (32  Fufs 
iioch)  liegt,  wo  der  Berg  in  das  Meer  gesunken  ist,  und 
wo  daher  das  Wasser  den  angenommenen  höchsten  Stand 
erreicht  hat :  so  ist  die  Länge  der  anderen  Kathete  37500 
Fuls,  denn  37500 .  16  ist  gleich  600000.  In  solcher  Ent- 
(ernung  würde  daher  die  Hypothemise  des  Dreiecks  den 
normalen  Meeresspiegel  schneiden. 

Die  Schaufeln  der  Büder  der  Dampfschiffe  heben 
fortwährend  Wasser  in  die  Höhe.  Es  bilden  sich  kleine 
Wasserberge,  die  sich  vom  Radkasten  bis  zum  Hintertheil 
des  Schiffes  fortziehen  und  vom  Ufer  aus  deutlich  wahr- 
genommen werden  können.  Bei  den  Schleppschiffen, 
wo  die  gröfste  Dampf  kraft  wirkt,  zählt  man  5  solcher 
Wasserberge,  wovon  der  erste  die  gröfste,  der  letzte  am 
Steuerruder  die  kleinste  Höhe  hat.  Der  erste  mag  nahe 
3  bis  5  Fufs  hoch  sein.  Wie  ein  Kegel  von  lose  aufge- 
schüttetem Sande  einen  Grenzwinkel  der  Neigung  von 
höchstens  40*^  besitzt,  so  wird  auch  der  Abhang  eines 
Wasserberges  eine  bestimmte  Neigung  nicht  überschreiten. 

Dieselbe  Wellenbewegung  muCs  in  einem  ungleich 
gröfseren  Mafsstabe  geschehen,  wenn  durch  einen  Berg- 
stMipf  ein  so  hoher  Wasserberg  wie  möglich  entsteht. 
Eine  Ueberfluthung  der  Meeresküste  bis  zu  dieser  Höhe 
ist  die  Folge  davon. 

Die  Wellenbewegung  in   das  Meer  hinein  wird   so 

*)  Fachs  a.  a.  0.  S.  387. 

^  Da  die  Dimensionen  des  Bergschlipfs  nur  im  Profil  augegeben 
^nd:  BD  können  die  daraus  berechneten  Dimensionen  der  Welle,  die 
^^Tch  den  Einsturz  dieses  Profiles  in  das  Meer  entsteht,  auch  nur 
im  Profil  erhalten  werden. 
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lange  fortdauern^  bis  der  Wasserberg  auf  die  Höbe  de« 
Wasserstandes  vor  dem  Bergschlipf  zurückgesanken  i>t 

Im  Widerspruche  mit  den  obigen  Berichteo  stnc 
die  über  das  Erdbeben  in  Chili  am  26.  Febr.  1835.  Nac  1. 
zwei  äufserst  heftigen  Erschütterungen ,  wodurch  di-^ 
sämmtlichen  Gebäude  der  Stadt  Coneeption  um^sturzt 
wurden,  trat  das  Meer  soweit  zurück,  dafs  alle  Schiffe 
im  Hafen  auf  dem  Grunde  safsen,  alle  EJippen  und  Sand- 
bänke hervortraten.  Dann  aber  rollte  langsam  und  ma- 
jestätisch eine  ungeheure  Welle  gQgen  die  Küste.  1l 
10  Minuten  erreichte  sie  jene  Stadt,  überschwemmte  sie 
und  führte  eine  Fluth  von  28  Fufs  über  dem  gewöhnficLcL 
Hochwasserstand  herbei. 

Bei  dem  Erdbeben  von  CaracoB  im  Jahre  1812  soll 
sich  das  Meer  aus  dem  Meerbusen  von  Maracaibo  so  wti* 
zurückgezogen  haben,  dafs  derselbe  zum  Theil  trocken  c*^ 
legt  wurde  ^).  Ob  zur  Zeit  dieser  Erdbeben  Ebbe  oder  FlutL 
war,  ist  nicht  angeführt.  Im  Jahre  1699  soll  sich  bei  dtm 
Erdbeben  von  Catania  das  Meer  2000  Klafter  von  der  Rüsu: 
zurückgezogen  haben,  am  20.  Aug.  1823  bei  gleicher  Ver- 
anlassung in  der  Gegend  von  Ragusa  sogar  eine  Meilt*  *'. 

Die  durch  Erdbeben  bewirkten  Wellen  haben  w 
mit  den  durch  die  Schaufelräder  der  Dampfschiffe  l^ 
wirkten  verglichen.  Beide  rühren  von  Kräften  her,  AV 
nur  momentan  wirken,  jedoch  mit  dem  Unterschied«^ 
dafs  im  Meere  an  derselben  Stelle  die  Wellen  in  i^t 
Regel  nur  einmal  sich  bilden,  weil  meist  nur  ein  ^^to:s 
erfolgt,  dafs  dagegen  die  Wellen  der  Dampfschiffr  eifl< 
fortschreitende  Reihe  so  lange  bilden,  als  der  Lauf  der- 
selben dauert. 

Man  nimmt  bei  den  Dampfschiffen  Eweierlei  Wel- 
len wahr: 

1)  Wellen,  welche  sich  zu  beiden  Seiten  der  Schiff' 
fortziehen,  am  Steurruder  sich  vereinigen,  hierauf  in  der 
Richtung  der  Schiffe  rückwärts  bis  zu  weiten  EntfernuD- 
gen  sich  fortsetzen  und  endlich  verUeren.  Könnte  0^ 
die  Entfernung  der  Stelle,  wo  sie  verschwinden,  von  der- 


')  Naumann.  Geognosie.  Bd.L  8.  230. 
')  Fuchs  a.  a.  0.  S.887. 
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jenigen,  wo  sie  entstanden  sind^  messen:  so  würde  man 
den  Neigungswinkel  der  undulirten  schiefen  Ebene  fin- 
den; denn  die  gröfste  Höhe  dieser  Wellen  haben  wir 
auf  5  Fu£9  geschätzt. 

2)  Ziehen  sich  aber  neben  diesen  Wellen  von  den 
Schaufelrädern  aus  auch  andere  fort,  welche  unter  sich 
parallel,  mit  den  anderen  einen  spitzen  Winkel  von  un- 
gefähr 35^  machen  und  weit  hinter  den  Schiffen  die  Ufer 
erreichen.  Die  Höhe  dieser  Wellen  da  zu  messen,  wo 
sie  sich  bilden,  ist  sehr  schwierig.  Durchschnittlich  kann 
man  sie  auf  1  Fufs  schätzen;  bei  den  gröisten  Dampf- 
schiffen steigt  sie  aber  wohl  auf  IV2  Fufs. 

Das  Steigen  des  Stroms    am  Ufer  in  Folge  der  an- 
kommenden Wellen  ist  das    Maaüs   ihrer  Höhe   daselbst. 
Dieses  Steigen  nimmt  allmälig  zu  und   dann   wieder   ab. 
Das  Maximum  wurde    wiederholt   gemessen.    Es   betrug 
durchschnittlich  2  Zoll  wenn  die  Schiffe  mitten  im  Rheine 
fuhren  und  vollkommene  Windstille  war;  denn  bläst  ein 
auch  noch  so  schwacher  Wind  in  der  Richtung  der  sich 
fortziehenden  Dampfschiffwellen :  so  vergrö&ern  und  um- 
gekehrt verkleinern  sie  sich.    Fährt    das  Schiff'  nahe  am 
Ufer:  so  steigt  die  Höhe  auf  4 — 5  Zoll.   Es  fehlen  daher 
sichere  Anhaltspunkte  und  um  so  mehr,    da  die   Entfer- 
nungen des  fahrenden  Schiffes  vom  Ufer   nicht  zu  mes- 
sen sind.   Defshalb  wurde  ein  andrer  Weg  eingeschlagen, 
um  die  allmälige  Abnahme  der  Höhe  der  Wellen  zu  er- 
mitteln. 

Vor  der  Abfahrt  eines  Dampfschiffes  von  Bonn  be- 
?ab  ich  mich   auf  das  jenseitige   Rheinufer.    Der   Wind 
blies  mäfsig  aus  NW. ;   die  Wellen    wurden   daher   nach 
diesem  Ufer  getrieben.  Ich  wählte  zur  Beobachtung  eine 
Stelle,  wo  sich  das  gepflasterte  Ufer  sehr  wenig  geneigt 
in  den  Strom  zieht  und  markirte  den  Punkt,  bis  zu  wel- 
chem  die   Wellen   constant   anstiegen.     Einige    Minuten 
nach  der  Abfahrt  des  Schiffes  stellten  sich  die  gleichfalls 
nach  NW.  treibenden  Dampfschiffwellen  ein;  die   verei- 
nigten Wellen   stiegen   merklich  höher  an.    Die  Breite 
des  Rheins  bei  Bonn  ist  1126  Fufs.    Bis  zu  dieser    Ent- 
fernung ist  mithin  die  Bewegung  einer  ungefähr  1  Fufs 
hohen  Welle  noch  merklich. 
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Die  S.  515  angeführte  Welle  von  32  Fnfe  Höhe 
würde  demnach,  wenn  sie  einen  Weg  von  1126  .  32  = 
36032  F.  =  1,52  geogr.  Meile  zurücklegte,  ebenfalU  noch 
merklich  sein,  d.  h.  eine  Höhe  Ton  einigen  Zollen  haben. 
Diese  Zahl  stimmt  sehr  nahe  mit  der  oben  (S.  517)  auf 
eine  andere  Weise  ermittelten,  auf  dieselbe  Wellenhöbe 
basirten  Entfernung  von  37500  Fufs  überein. 

Vergebens  bemühte  ich  mich  die  Geschwindigkeit 
der  Dampfschiffwellen  zu  messen.  Schon  der  Augen- 
schein zeigt  indefs,  dafs  sie  sich  langsam  fortbewegen, 
wenn  nicht  der  Wind  ihre  Bewegung  beschleunigt 

Nach  der  Landung  eines  Dampfschiffes  in  Bonn 
hielten  die  Dampfschiffwellen  am  rechten  Rheinufer  noch 
6  Minuten  an,  welches  ihre  langsame  Bewegung  beweist. 

Da  die  Geschwindigkeit  der  heftigsten  Orkane  in 
einer  Secunde  bis  auf  120  Fufs  steigt:  so  kann  diese  Ge- 
schwindigkeit der  der  Wellen  nahe  kommen,  sie  aber 
gewifs  selbst  dann  nicht  erreichen,  wenn  die  Richtung 
der  durch  Erdbeben  entstandenen  Wellen  mit  der  des 
Orkans  coincidirt.  Lassen  wir  es  zunächst  uuerörtert, 
wie  hohe  Wellen  bei  einem  Erdbeben  an  der  Seeküste 
entstehen  können.  Begreiflich  ist  es,  dafs  sie  sich  see- 
einwärts  fortziehen;  welche  Ursache  aber  diese  Wellen 
wieder  zurückführen  soll,  wie  man  dies  beobachtet  zu 
haben  glaubt,  ist  nicht  einzusehen. 

Bei  der  Wellenbewegung  durch  den  Wind  wirkt 
die  Kraft  so  lange  ununterbrochen  fort,  als  der  Wind 
anhält.  Die  Wasserberge  müssen  daher  die  gröfstmög- 
liche  Höhe  bei  heftigen  Stürmen  erreichen.  Sind  es  See- 
stürme, ist  daher  die  Richtung  des  Windes  gegen  die 
Küsten:  so  wird  der  gröfste  Effect  erreicht.  Bläst  dage- 
gen der  Wind  vom  Lande  her  :  so  ist  der  Effect  geringer 
(S.  519). 

Diese  Verhältnisse,  dafs  der  Wind  ununterbrochen, 
ein  Erdbeben  dagegen  nur  momentan  wirkt,  führen  zu 
dem  Schlüsse,  dafs  die  Kraft,  welche  bei  Erdbeben  wirkt, 
unvergleichbar  gröfser  sein  müfste,  als  die  des  Windes, 
wennf  sie  denselben  Effect  wie  dieser  hervorbringen  sollte. 
Der  gröfste  Effect  würde  stattfinden,  wenn  grofse  Strecken 
Meeresgrund    sich   plötzlich   höben,    oder    wenn  grofse 
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^trecken  Land  in  das  Meer  stürzten.  Kein  Beispiel  einer 
lebung  jener  Art  ist  constatirt  (S.  507).  An  steilen 
leekiisten  müssen  aber  Berge  in  das  Meer  ebenso  wie 
1  Thäier  hinabrutschen. 

Keine  anderen  Kräfte  könnten  die  Wellen  wieder 
uriicktrciben,  als  der  Wind  und  die  Tides.  Seltsam 
st,  dafs  auf  diese  beiden  mächtigen  Kräfte  wenig  oder 
;ar  m'cht  in  den  Berichten  über  Erdbeben  Rücksicht 
.enommen  wurde.  Es  ist  sonderbar,  der  Eintritt  der 
Tides  ist  selbst  den  uncultivirten  Völkern,  welche  in 
iuem  ausgehöhlten  Baumstamme  sich  in  das  Meer  wa- 
;pn,  ihrer  Schifffahrt  wegen  bekannt.  Man  weifs  da- 
ler,  oder  kann  es  noch  nach  dem  Erdbeben  erfahren, 
)b  darauf  Ebbe  oder  Fluth  folgte,  ob  es  stürmte  oder 
licht  und  aus  welcher  Weltgegend  der  Wind  blies. 
Tritt  die  Fluth  ein,  weht  ein  stürmischer  Seewind:  so 
kehrt  eine  Welle  gewifs  zurück;  es  ist  aber  nicht  die 
Ait,  sondern  eine  neue. 

Sollte  nicht   die  ^majestätische*'  Welle  wovon  Mrs. 
G  r  ah  am  spricht,  einen  solchen  Ursprung  gehabt  haben,  und 
das  Sinken  des  Meeresspiegels  im  Hafen  die  Folge  einer 
ungewöhnlichen  Ebbe  gewesen  sein?     In    diesem    Falle 
bätten  freilich  zwischen  diesem  Sinken  und  der  Ankunft 
der  Welle  6  Stunden  verfliefsen   müssen.     Von   welcher 
Zeit  an  die  bemerkten  10  Minuten  datiren,  ist   nicht  an- 
gegeben.   Sollte  ein  submariner  Bergschlipf  die  Ursache 
des  Erdbebens  gewesen  sein :  so  würde  der  oben  (S.  501) 
erörterte    Fall    stattgefunden   haben   und    eine   wirkliche 
Hebung  im  Hafen  eingetreten  sein.     Mit  diesen    Andeu- 
tungen   müssen    wir  uns    begnügen    und    abwarten,   ob 
vielleicht   ähnliche    Erscheinungen    bei   einem   künftigen 
Erdbeben  sich  wiederholen.     Werden   dann  in   den   Be- 
richten die  Tides,  die  Richtung  des  Windes  und  die  Zeit 
zwischen  dem  niedrigsten  Stande  des  Meeres  an  der  Küste 
und  der  ankommenden  Welle  notirt :  so  wird  es  vielleicht 
"Möglich,  den  Ursprung  solcher  Wellen  zu  ergründen, 

Erschütterungen  auf  dem  Meere.  Dieunshier- 
uber  bekannt  gewordenen  Nachrichten,  welche  uns  zu- 
verlässig erschienen,  stellen  wir  kurz  zusammen. 

1755,  1.  Nov.   bei  dem  Erdbeben  von  Lissabon  be- 
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fand  sich  ein  englisches  Schiff  etwa  50  Seemeilen  toil 
dieser  Stadt  auf  hoher  See  und  wurde  plötzlich  von  einem 
so  heftigen  Stofse  erschüttert,  dafs  man  glaubte  geschei- 
tert zu  sein  und  Rettungsanstalten  traf,  bis  mm  seinen 
Irrthum  erkannte  ^), 

1820,  29.  Aug.  in  36»  12'  N.Br.  zwischen  TnVjt  nnd 
AlexanJrten,  etwa  50  Seemeilen  von  der  griechiacbea 
Küste  eine  nicht  sehr  starke  aber  deutliche  flrscbüttemi;^ 
auf  einem  Schiffe.  —  1823,  10.  Febr.  in  1<>  N.  Br.  M*  €' 
0.  L.  (von  Greenwicit?)  ein  so  heftiger  Stofs,  daf*  rr 
einen  Compafs  aus  seinem  Gestelle  warf.  In  120  F^* 
Tiefe  noch  kein  Grund.  Das  Schiff  hatte  nichts  gelittet- 
An  demselben  Tage  noch  zwei  schwächere  Stöfse.  Zo  der 
selben  Zeit  in  P  21'  N.  Br.  und  85^  35'  O.L.  m(  einen. 
andern  Schiffe  gleichfalls  ein  Stofs«),  —  1823  Mai  T.^z 
und  Ort  nicht  angegeben)  eine  starke,  fast  4  Minuten  das- 
ernde  Erschütterung  auf  einem  von  Südamerika  nach  Ca  - 
outta  fahrenden  Schiffe.  —  1823,  7.  Juli  in  35»  19*  S.  Br. 
ein  zitternder  Stofs,  der  das  Schiffsvolk  aus  dem  Schlaf» 
weckte.  In  der  folgenden  Nacht  eine  stärkere,  etwa  f 
Minuten  anhaltende  Erschütterung.  Ein  anderes  nach  Ha- 
tavia  segelndes  Schiff  empfand  den  ersten  jener  Stöbe  la 
36»  51'  S.  Br.  (Länge   und  Zeit  nicht  angegeben) »),  - 

1827,  30.  Nov.  Das  heftige  Erdbeben  auf  Martinique  wnrdt 
100  Lieues  westlich  von  der  Insel  in  einer  Gegend  vr 
die  Karten  Untiefen  angeben,  sowie  an  mehreren  Ortts 
der  Küste  auf  Schiffen  verspürt  *).  —  1827,  27.  Nor.  Gleich* 
zeitig  mit  dem  Erdbeben  bei  La  Rockelle  und  Hoekrfon 
empfand  man  auf  mehreren  Schiffen  eine  solche  Erschüt- 
terung,  als  wenn  sie  auf  Klippen  gestofsen  wiren^L  — 

1828,  1.  Oct.    Die  Schiffe  im  Hafen  von  Gran-C 


')  Fuchs  a.  a.  0.  S.  385.    Andere  an  dieser  Stelle 
Beispiele  zählen  viir  zu  den  extremen  Märchen. 

')  Beide  Schiffe  waren  daher  nahe  22  Vy  geogr.  Meile  von  ru* 
ander  entfernt.  Mindestens  war  daher  das  Erdbeben  so  weil  n^t 
einer  Dimension  verbreitet. 

')  Poggendorff's  Annal.  Bd.  IX.  S.  590,  594,  596,  e02  s»i 
Bd.  XII.  S.  556. 

*)  A.  a.  0.  Bd.  XXI.  S.216. 

'^j  A.  a.  0.  Bd.  XXIX.  8. 4U. 
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fühlten  die  Stötse  des  Erdbebens  so,  als  wenn  sie  auf  Fel- 
sen gestofsen  wären  *).  —  1829,  21.  März.  Das  heftige  Erd- 
beben von  Murcia  in  Spanien  wurde  14  Meilen  nordöst- 
lich vor  Torreviego  im  Meere  empfunden.    Ein  Schiff  er- 
hielt einen   so  mSchtigen  Stofs,   als   wenn   es  gestrandet 
wäre  «).  —  1831,  27.  Sept.  spürte  man  unter  31«  40,  N.  ßr. 
und  44<>  30'  W.  L.  mehrere  Stöfse.   Der  erste  Stofs  war 
der  heftigste,   dann  erfolgten  noch  nach  je  fünf  Minuten 
mehrere    schwächere   Stöfse.     Während   derselben  hörte 
man    wie    bei  den  Erdbeben  einen  dumpfrollenden  Don- 
ner»).  _   1835,  20.  Febr.    Während  des  Erdbebens   von 
CVii7t   erfuhren  Schiffe   100  engl.  Meilen   von   der  Küste 
in  der  Südsee  beträchtliche  Stöfse  *).    Die  Wirkung  die- 
ses Erdbebens  erstreckte  sich  sogar  bis  Juan  Fernandez; 
denn  obgleich  diese  Insel  360  engl.  Meilen  von  der  Küste 
entfernt   ist,   gerieth   doch  das  Meer  daselbst   in  heftige 
Schwankungen,  und  soll  einmal  15  Fufs  über  seinen  ge- 
wöhnlichen Stand   gestiegen   sein.  —  1842,  5.  Febr.  war 
in  Qo  54'  S.  Br.  und  23«  V  W.  L.  {Paris)  eine  1  Minute 
dauernde  so  starke  Erschütterung,  dafs  man  glaubte,  man 
wäre  auf  ein  Riff  gerathen.    Zu  derselben  Zeit  empfand 
man  unter  »>26'  S.  Br.  und  20»  21'  W.  L.  {Paris)  auf  einem 
anderen  Schiffe  einen  heftigen  Stofs  bei  leichtem  Winde 
und  ruhigem  Meer  *).  —  1838, 27.  Sept.  in  3P  40'  und  44<>  30' 
W.  L.  ein  heftiger,  30  Sekunden  dauernder  Stofs  bei  ruhi- 
gem Meer,  während  das  Schiff  auf  eine  schauderhafte  Weise 
bewegt  wurde  (S.  514).   Mehrere  Stöfse  folgten  nach*).  — 
1852,  26.  Nov.    In  demselben  Moment,  wo  auf  der  Insel 
Grofs-Banda  im  Osiindischen  Archipel  ein  Erdbeben  statt- 
fand, empfand  man  einen  heftigen  Stofs  auf  einem  Schiffe, 
welches  6  Klafter  Wasser  hatte.  Nach  einer  halben  Stunde 
schwoll  das  Meerwasser  auf  und  zog  sich  dann  mit  grofser 
Geschwindigkeit  zurück.    Die  Bai  entleerte  sich  in  einem 
Augenblicke ;  diese  Schwankungen  wiederholten  sich  vier- 

»)  A.  a.  0.  Bd.  XXV.  S.  84. 

•)  A.  a.  0.  Bd.  XXIX.  S.  420. 

*)  Fuchs  a.  a.  0.  S.  386. 

*)  A.  a.  0.  Bd.  XXXVII.  S.  439. 

*)  A.  a.  0.  Bd.  LVm.  S.  517. 

^  Jahrb.  für  Mineral,  tt.  s.  w.  1844.  S.  368. 


524  Erschütterungen  auf  dem  Meere. 

mal  in  2  Stunden  20  Minuten.  Im  Moment  des  Sto^« 
war  die  Meerestiefe  6  Klafter,  wechselte  später  aber  ti»ä 
3^4  bis  8  Klafter.  Es  ist  nicht  angeführt,  ob  das  ScLf 
während  dieser  Schwankungen  vor  Anker  lag. 

Capitain  P.  E.  Lawson  berichtet  ^\  dafs  er  am  K 
Juli  1865  um  2  Uhr  Nachmittags  in  36«  18'  N.  Br.  unü 
20  32'  W.  L.  bei  schönem  hellem  Wetter  eine  befti«:« 
Erschütterung  fühlte,  als  wenn  sein  Schiff  auf  Felsen  ^if- 
rathen  wäre.  Nach  ungefähr  5  Minuten  hörte  die  Er- 
schütterung auf  und  das  Schiff  setzte,  ohne  irgend  er» *• 
gelitten  zu  haben,  seinen  Lauf  fort.  Eine  ahnliche  £: 
schütterung  wurde  zu  derselben  Zeit  auch  auf  elftem  an 
dern  Schiffe,  mit  w^elchem  Lawson  später  Signale  tl;^• 
wechselte,  beobachtet.  Man  vermuthete,  dafs  die3  eiur 
Wirkung  des  Erdbebens  gewesen  sei,  welches  amMor^c; 
des  dritten  Tages  (?)  stattfand  und  die  Dorfschaft  foA*.. 
dt  Macchia  bei  Catuia  gänzlich  zerstörte. 

Erwägt  man,  dafs  das  Zusammentreffen  eines  submi- 
rinen  Erdbebens  mit  einem  in  der  Nähe  segelnden  &c{\\tt 
auf  dem  weiten  Weltmeere  nur  ein  äufserst  seltenes  itiz 
kann,  und  dafs  auch  noch  so  bedeutende  Wirkungen,  wel- 
che dadurch  auf  dem  Meeresboden  eingetreten  sein  kön- 
nen, unbemerkbar  bleiben :  so  ist  unzweifelhaft,  dals  die 
Zahl   der   beobachteten  submarinen  Erdbeben  gegen  (L^ 
der  stattgefundenen  verschwindet.     Ganz  anders  Tcrkait 
es  sich  auf  den  Continenten  und  den  Inseln.    So  weit  aL 
diese  von  cultivirten  Völkern  bewohnt  werden,  komniM 
die    eingetretenen  Erdbeben  zur   öffentlichen  Kenotni^ 
Schätzen  wir   die   Zahl   der  Erdbeben  unter  dem  Meei' 
nach  dem  Yerhältnifs  des  Areal  des  Landes  zu  dem  i^i 
Meeres:  so  ist  sie  wahrscheinlich  viel  zu  klein;  denndi<* 
Hauptursache  der  Erdbeben,  die  Zersetzung  und  Errei- 
chung von  Gebirgsgesteinen,   ist   im  Meere   in  höhertiir 
Grade  als  auf  dem  Lande  gegeben. 

Dazu  kommt,  dafs  lose  Felsen,  welche  auf  Gebir?»- 
abhängen  während  langer  Zeiträume  liegen  bleiboD,  ««• 
den  Abhängen  submariner  Gebirge  in  Folge  heftiger  Wel- 
lenbewegungen, wodurch  Detritus,  der  ihnen  als  Unter- 


>)  The  Mechauics'  Magazine.  1865.  Sept.  1.  S.  138. 
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läge  dient,  fortgeführt  wird,  zum  schnellen  Sturze  kom- 
men. Zwei  Felsen,  welche  im  Juni  1830  vom  Tafelberg 
am  Cap  herabrollten  und  wovon  das  Gewicht  des  gröfseren 
auf  800  bis  1000  Cntr.  geschätzt  wurde,  bewirkten  ein 
einem  Erdbeben  ähnliches  Getöse  ^).  Stürzen  solche  und 
noch  gröfsere  Felsen  unter  dem  Meere  bis  zu  grofsen 
Tiefen  hinab  und  sind  die  Abhänge  steil :  so  werden  Stöfse 
erfolgen,  welche  den  stärksten,  auf  Schiffen  verspürten 
nicht  nachstehen. 

So  wie  jetzt  noch  die  angeführten  Ursachen  in  den 
submarinen  Gebirgen  wirksam  sind  :  so  waren  sie  es  auch, 
als  unsere  über  das  Meer  erhobenen  Gebirge  noch  unter 
demselben  waren.  Die  so  mannichfaltigen  räthselhaften 
Dislocationen  der  Schichten,  ihr  Auskeilen,  ihre  Biegun- 
gen u.  8.  w.  sind  gewifs  die  Wirkungen  solcher  Ursachen, 
abgesehen  davon,  dafs  säculäre  Hebungen,  wenn  sie  un- 
gleichförmig erfolgten,  das  Labyrinth  noch  vergröfsern 
konnten. 

Die  auf  Schiffen  verspürten  Stöfse  oder  Erschütte- 
mngeu  geben  Veranlassung  zu  folgenden  Betrachtungen. 

Zunächst  fragt  es  sich,  ob  diese  Wahrnehmungen 
durch  das  Gefühl  oder  durch  das  Gehör  oder  durch  beide 
Sinne  gemacht  wurden.  Mehrmals  wird  bemerkt,  man 
habe  die  Empfindung  gehabt,  als  wäre  das  Schiff  auf  ein 
Felsenriff  aufgefahren.  Diese  Vergleichung  zeigt  schon, 
dafs  Gefühl  und  Gehör  gleichzeitig  afficirt  wurden. 

Die  Erschütterungen  durch  ein  in  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  stattfindendes  Erd- 
beben pflanzen  sich  durch  Schwingungen  des  Gesteins 
and  selbst  unter  dem  Meeresboden  fort.  Die  Fortpflanzung 
des  Schalles  durch  feste  Körper  geschieht  gleichfalls  durch 
diese  Schwingungen.  Sollten  dieselben  in  bedeutenden 
Entfernungen  nur  noch  fühlbar,  nicht  aber  mehr  hörbar 
sein?  Das  Gehör  ist  wohl  ein  ebenso  empfindlicher  Sinn 
als  das  Gefühl*).    Daher   werden   Stöfse,   welche   nicht 


')  Poggendorffa  Annal.  Bd.  XXXIV.  S.  93. 

"*)  Bisweüen  sind  die  Erdbeben  von  gar  keinem  Geräusche  be- 
R^eiiet,  wie  dies  in  Chili  mehrmals,  und  auch  bei  dem  grofsen  Stöfse 
de«  Erdbebens  von  niohamha  am  4.  Febr.  1797  der  Fall  war.  Hau- 
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mehr  hörbar  sind,  auch  nicht  mehr  fühlbar  sein;  mithi: 
ist  anzunehmen,  dafs  die  auf  SchifFen  wahrgenommenec 
Stöfse  gleichzeitig  gefühlt  und  gehört  wurden. 

Aus  den  Versuchen  über  die  Fortpflanzung  des  Schal- 
les ergeben  sich  folgende  Geschwindigkeiten  fBr  eine 
geographische  Meile  =  23642  rhein.  Fufs: 

1)  in  atmosphärischer  Luft  nach  Richard  van 

Reesi) 22;24Sc. 

2)  im  Wasser   nach   den  von  CoIIadon   im 

Genfer  See  angestellten  Versuchen  *)  .     5,17  S^'c. 

3)  in  festen  Körpern,  in  Messing  nach  der 

Formel  von  Laplace ') 2,06Sec. 

4)  nach   den  Versuchen  der  Gebrüder  We- 

ber*) leitet  gebrannter  Thon  den  Schall 
10 — 12mal  so  schnell  als  Luft.    Dies  gibt 

im  Mittel 2,(eS^c. 

Approximativ  kann  man  die  Leitungsfähigkeit  des  Tko:: 
gleich  der  der  Gebirgsgesteine  schätzen. 

Findet  an  der  Seeküste  ein  Bergschlipf  statt:  y 
pflanzt  sich  das  dadurch  bewirkte  Getöse  theiis  durch  d.v 
Meerwasser,  theils  durch  den  Meeresboden  fort*  Da  nuc 
diese  Fortpflanzung  durch  den  letzteren  2,6  mal  so  schneü 
als  durch  ersteren  von  Statten  geht:  so  werden,  wenn 
auf  einem  Schiffe  überhaupt  noch  Getöse  verspürt  wird, 
2  Stöfse  auf  einander  folgen. 

In  der  That  haben  Biot  und  Gay-Lussac  b»i 
Versuchen  über  die  Fortpflanzung  des  Schalls,  woxn  si*- 
die  fast  3000  Fufs  langen  eisernen  Wasserleitungsrohifo  , 
in  Paris  benutzten,  einen  an  dem  einen  Ende  erzeupt^rr.  | 
Schall  an  dem  andern  zweimal  gehört,  indem  er  sich  fio- 
mal  durch  das  Eisen  und  einmal  durch  die  in  derR^'br*' 
enthaltene  Luft,  und  zwar  mit  verschiedener  Geschwindig- 
keit, fortpflanzte. 

Die   gröfsten  Entfernungen  der  Schiffe,  auf  deneft  j 

figer  ist  das  Gegentheil,   nämlich  unterirdisches  GettVse  uhst  iDTk 
bare  Erschütterung  beobachtet  worden.  Xaamann  a.  a.  0.  S.  K* 

')  Nou-Gehler.Bd.  Yin.  S.  409. 

•)  Ebend.  S.  485. 

')  Ebend.  S.  49G. 

*)  Ebend.  S.  496. 
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noch  Erschütterungen  "wahrgenommen  wurden,  von  den  Or- 
ten, wo  Erdbeben  stattfanden,  sind  100  engl.  =  25  geogr. 
Meilen  (60  auf  1  Grad?)  {Chili)  und  100  Lieues  =  60 
geogr.  Meilen  {Martinique  S.  522  und  523). 

Hieraus  ergeben  sich  für  die  Fortpflanzung  des 
Schalles 

durch  das  durch  den 

Meorwasser        Meeresboden  DifTcrens 

fnr  100  engl.  Meilen      ....     129,25  50,5  78,75  See. 

för  100  Lieaes       810,2  121,2  189         » 

Auf  Martinique  soll  nur  1  Stofs  stattgefunden  haben. 
Aaf  dem  Schiffe  hätte  man  demnach  innerhalb  3  Minuten 
19  See.  2  Stöfse  wahrnehmen  müssen. 

Die  Fortsetzung  des  Schalles  hat  ihre  Grenzen.  So 
lange  nicht  in  noch  gröfseren  Entfernungen  auf  Schiffen 
Stöfse  verspürt  werden,  als  in  den  angeführten,  müssen 
wir  annehmen,  dafs  diese  dem  Maximum  nahe  waren. 

Es  gereicht  den  Seefahrern  zur  Ehre,  dafs  sie  meist 
die  geogr.  Länge  und  Breite  angegeben  haben,  in  denen 
die  Stöfee  auf  den  Schiffen  verspürt  wurden.  Möchten 
sie  eventuell  auch  die  Zeit  bestimmen  und  darauf  achten, 
ob  und  in  welchen  Zeitintervallen  die  Stöfse  sich  wieder- 
holen. Dann  würde  man  Anhaltepunkte  gewinnen,  die 
vorstehenden  empirisch  bestätigten  Verhältnisse  zu  con- 
statiren  und  um  so  mehr,  wenn  auch  an  den  Orten, 
wo  die  darauf  bezüglichen  Erdbeben  stattgefunden  haben, 
Zeit  und  Zahl  der  Stöfse,  sowie  wenn  dieser  mehrere 
waren,  die  Zeitintervalle  bestimmt  worden  sein  sollten. 
Freilich  wird  man  da,  wo  die  Erdbeben  von  traurigen 
Verhältnissen  begleitet  sind,  selten  an  wissenschaftliche 
Beobachtimgen  denken. 

Aus  der  Zeit,  welche  auf  einem  Schiffe  zwischen  je 
zweiStöfsen  verfliefst,  wovon  der  eine  durch  den  Meeres- 
boden, der  andere  durch  das  Meerwasser  fortgepflanzt 
wird,  kann  selbstredend  die  Entfernung  desselben  vom 
Orte  des  Erdbebens  bestimmt  werden. 

Ist  nämlich  t  diese  Zeit,  m  die  Fortpflanzung  des  Schal- 
le« in  festen  Körpern  in  einer  geogr.  Meile,  n  diese  Fort- 
pflanzung im  Wasser,  x  die  Entfernung  des  Schiffs  vom 

Orte  des  Erdbebens  in  geogr.  Meilen,  so  ist  x  = . 

°    °  n-m 
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Die  plötzliche  Senkung  einer  viele  QDadrmtmeilrc 
grofsen  und  nur  etwa  1000  Fufs  dicken  Gebirgsma«*-^ 
harten  Gesteins  nur  iim  etwa  6  Zoll  ist  ein  dmamifcb«^ 
Moment;  welches  von  keinem  andern  auf  unserer  EHf 
übertrofFen  werden  kann  *).  Wir  werden  darauf  spi:«-' 
zurückkommen.  Das  dadurch  bewirkte  Getose  muf»  di- 
her  weit  über  die  Grenzen  der  gesunkenen  Masse  hinm- 
hörbar  und  fühlbar  werden.  Es  ist  kein  Getöse  denkl::. 
welches  in  noch  gröfseren  Entfernungen  wahrgenomm-: 
werden  könnte^  als  das  einer  solchen  plötzlich  fallcnt!*. 
Gebirgsmasse.  Dies  hat  aber  seine  Grenzen.  Wie  ▼«••• 
über  60  Meilen  hinaus  das  Getöse  noch  fiihlbar  und  1)>- 
bar  sein  werde,  bleibt  dahingestellt. 

Erdbeben  von  Lissabon  und  zu  Yisp  in  J»*: 
Schweiz.    Diese  Erdbeben,  von  denen  ausführlich** B^ 
richte  vorliegen,  von  ersterem  leider  mit  mafsloser  Ff ^'^'- 
treibung,  welche  indefs  zu  mancherlei  Bemerkungen  An- 
lafe  geben,  unterwerfen  wir  einer  näheren  BctracLtünj 
weil  sie   zu    den  grofsartigsten    gehören.     In    Beziehn.!«' 
auf  den  Ort  ihres  Vorkommens  stehen  sie  im  Gegens-r/'. 
das  von  Lissabon  an  der  Seeküste,  das  von  Ki^p  am  F^- '*> 
der  höchsten,    mit    Schnee    und   Eis  bedeckten  Gehirc 
Europas.    Die  Hauptbedingung  der  Erdbeben,  unpewr»hr^ 
liche  wässrige  Niederschlage,  treten  aber  dort,  wie  ^■'■ 
ganz  besonders  hervor. 

Erdbeben  von  Lissabon.  Kant*)  hat  bekannt- 
lich den  Erschütterungskreis  dieses  Erdbebens  am  1.  N' ' 
1755  auf  mehr  als  \'i3  der  ganzen  Erdoberfläche  geschatf 
In  den  Berichten  über  dieses  Erdbeben  heifst  es,  »J** 
ein  Theil  der  Stadt  im  Meere  versank ,  ein  anderer  ^^' 
den  Fluthen  des  Tq/o  überschwemmt,  Afa</rtrfundtnd'-f' 
im  Binnenlande  gelegene  Orte  hart  mitgenommen  wi»-" 
den,  und  in   Marocco  viele  Orte  zu  Grunde  gingen. 

Mangelnde    Beobachtungsgabe,    geringe    Kennto" 

*)  Wenn  grofse  Gebirgsetücke,  bemerkt  Vo  1  g  e  r  bei  Befpn*^  - 
des  Erdbebens  von  Vüp  ganz  richtig  (Bd.  111.  S.421>.  »ich  inB*'* 
g^ng  setzen:  so  fehlt  uns  jeder  Mafsstab  für  die  Gewalt  Je*'^^*" 
welchen  eine  solche  Bewegung  der  Unterlage  crtheilen  mar*. 

•)  Geschichte  und  Naturbeschreibung  der  merkwürdig*'« 
falle  der  Erdbeben. 
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der  Naturerscheinungen^  Hinneigung  zum  Wunderbaren, 
Haschen  nach  Neuigkeiten,  Sucht  zu  übertreiben  und 
Aufsehen  zu  erregen,  diese  bei  weiterer  Steigerung  in 
das  Unwahre  übergehenden  menschlichen  Schwächen 
müssen  in  die  Wagschale  gelegt  werden,  wenn  man  noch 
nach  110  Jahren  die  Berichte  über  das  Erdbeben  von 
Lüsabon  der  Kritik  unterwerfen  wilP). 

Lissabon^  Madrid  und  Marooco  liegen  68,  110  und  140 
geogr.  Meilen  von  einander.  Zwischen  diesen  drei  StSdten 
liegt  ein  Flächenraum  Ton  3710  geogr.  Quadratmeilen. 
Sollten  innerhalb  dieses  Dreiecks  keine  Einstürze  von  Ge- 
bäuden stattgefunden  haben?  Hierüber  schweigen  die  Be- 
richte. Fast  möchte  man  vermuthen,  dafs  sich  die  Dis- 
locationen  vorzugsweise  nur  auf  jene  3  Städte  beschränkt 
haben;  denn  da  man  mit  grofser  Ausführlichkeit  über 
Erschütterungen  in  weit  von  Fortugal  und  Spanien  ab- 
gelegenen Ländern  berichtet  hat:  so  würde  nicht  zu  be- 
greifen sein,  wie  man  Einstürze  innerhalb  jenes  Dreiecks, 
die  untrüglichen  Kennzeichen  stattgefundener  Dislocatio- 
nen,  hätte  unerwähnt  lassen  können.  Kaum  würde  ein 
einziger  bewohnter  Fleck  auf  jenem  grofsen  Flächenraum 
von  Einstürzen  verschont  geblieben  sein,  wenn  die  Dis- 
locationen  eine  solche  Ausdehnung  gehabt  hätten.  Müssen 
vir  von  einer  solchen  Annahme  gänzlich  abstrahiren :  so 
können  es  nur  von  einander  ganz  unabhängige  Gebiete 
von  gröfserer  oder  geringerer  Ausdehnung  gewesen  sein, 
IQ  denen  gleichzeitige  Dislocationcn  stattgefunden  haben. 
Wie  kann  es  auch  anders  sein? 

In  einem  so  grofsen  Landstriche,  wie  ihn  jenes 
Dreieck  uraschliefst,  findet  sich  ein  häufiger  Wechsel  von 
Formationen.  In  Portugal  haben  die  tertiäre  und  die  Krei- 
deformation eine  grofse  Verbreitung.  Manche  von  die- 
sen enthalten  erweichbare  Schichten,  und  wo  solche  vor- 
handen sind,  hängt  es  von  verschiedenen  Umständen  ab, 
ob  ihre  Beweglichkeit  möglich  wird.  Ist  «eine  erweich- 
bare Schichten  enthaltende  Formation  von  einem  Haupt- 


')  Man  denke  an  das  noch  nicht  vor  langer  Zeit  in  sogar  ge- 
bildeten Kreisen  verbreitete  Unwesen  des  Tischrückens.  Wie  viele 
Oläabige  hat  nicht  dieser  Hokas -Fokus  gefunden. 

Bkckol  OMlOffie.  UL  t.  Ana.  34 
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thal  durchschnitten,  und  zieht  sich  eine  solche  Schicht  in 
den  dasselbe  durchfliefsenden  Strom  oder  in  dessen  De- 
tritusbett  hinein:  so  sind  die  Bedingungen  zu  Bergschli- 
pfen und  Erdbeben  gegeben,  nicht  aber  da,  wo  Thäler 
fehlen  oder  nur  wenig  tief  eingeschnitten  sind,  und  defs- 
halb  auch  nur  kleine  Flüsse  und  keinen  Detritus  enthal- 
ten können.  So  ist  es  begreiflich,  dafs  in  einem  Haupt- 
thale,  wie  z.  B.  in  dem  des  Miasisaippi,  in  welchem  ein 
grofser  Strom  fliefst,  ein  grofsartiges  Erdbeben  entstehen 
kann,  dessen  Wirkungen  sich  aber  kaum  einige  hundert 
Fufs  weit  in  das  Gebirge  hineinziehen.  Daher  kommt  es 
auch;  dafs  Erdbeben  so  selten  Einstürze  auf  Gebirgen 
herbeiführen,  wobei  man  freilich  nicht  übersehen  darf, 
dafs  bei  weitem  die  meisten  Städte  und  Dörfer  in  Thä- 
lern  liegen.  Die  Orte,  welche  die  tiefste  L<age  haben, 
<iie  Seestädte,  sind  es  auch,  in  denen  die  Erdbeben  die 
gröfsten  Zerstörungen  herbeiführen. 

Immerhin  ist  die  Gleichzeitigkeit  der  Erdbeben  auf 
der  pyrenäisc/ten  Halbinsel  und  an  der  afrikanischen  Knsie 
bemerkenswerth ;  denn  wenn  man  auch  nicht  nach  Minuten 
rechnen  kann  bei  Ereignissen,  deren  Zeiten  nicht  mit  astro- 
nomischen Uhren  gemessen  wurden :  so  ist  es  doch  gewifs, 
dafs  die  in  Rede  stehenden  Erdbeben  an  einem  Tage 
stattgefunden  haben  ^).  Beachtet  man  indefs,  dafs  auf  je- 
den Tag  durchschnittlich  zwei  Erdbeben  kommen:  so 
kann  es  nicht  befremden,  wenn  an  manchen  Tagen  sehr 
viel  mehr,  an  andern  gar  keine  eintreten.  Es  ist  dann 
auch  ganz  einerlei,  ob  die  Orte,  wo  gleichzeitige  Erdbe- 
ben stattgefunden  haben,  68  bis  140  oder  Tausende  von 
Meilen  aus  einander  liegen.   (Vergl.  S.  529.) 

')  Sollte  es  gescheheHf  dafs  auf  zwei  oder  mehreren  Stemwartco 
Erdstöfse  wahrgenommen  und  ihre  Zeiten  genau  bestimmt  würden, 
und  wäre  die  Fortpflanzung  des  Schalles  in  der  festen  Erdkruste 
eine  constante  Gröfse:  so  würde  zu  entscheiden  sein,  ob  sie  von 
einem  Erdbebi^n  herrühren  oder  nicht.  Diese  Gröfse  ist  aber  ge- 
wifs  keine  constante,  sondern  je  nach  der  Beschaffenheit  der  ge- 
schichteten oder  massigen  Glieder  der  Gebirge  eine  veränderliche. 
Gleichwohl  würde  es  sehr  dankenswerth  sein,  wenn  die  Astronomen 
eventuell  ihre  Aufmerksamkeit  darauf  richteten.  Alle  bisherigen  An- 
gaben über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erdbeben  habeo 
wenig  oder  gar  keinen  Werth. 
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Wir  abstrahiren  von  den  vielen  Orten  in  Europa, 
In  denen  man  die  Wirkungen  des  Erdbebens  von  Lissa- 
bon verspürt  haben  will,  Einstürze  oder  auch  nur  Risse 
n  Gebäuden  werden  nicht  erwähnt.  Diese  Wirkungen 
>oIlen  sich  aber  sogar  bis  nach  Nordamerika  verbreitet 
[labcn.  Boston,  Newyork  und  Pennsylvanien  sollen  er- 
schüttert worden,  die  Umgebungen  des  Ontario-See  in 
Schwankungen  gerathen  sein. 

In  der  Th«at,  es  geht  über  unser  Fassungsvermögen, 
>ich  eine  Kraft  zu  denken,  die  800  geogr.  Meilen  weit 
durch  den  Meeresboden  oder  durch  das  Meerwasscr  wir- 
ken könnte.  Wäre  der  Meeresboden  ein  Continuuüi  wie 
ein  Telegraphendraht:  so  könnte  man  den  Lnien  in  der 
Wissenschaft  es  zu  Gute  halten,  wenn  sie  die  in  kaum 
mefsbarer  Zeit  strömende  Elektricität  in  Anspruch  näh- 
men, um  extravagante  Vorstellungen  zu  erklären.  Sie 
könnten  sich  sogar,  abgesehen  von  elektrischen  Träumen 
früherer  Forscher,  auf  die  Autorität  eines  grofsen  Geo- 
loeen  stützen,  der  die  Ansicht  aufstellte,  dafs  die  unter- 
irdische Glühehitze,  als  nächste  Ursache  der  vulkanischen 
Erscheinungen  und  der  Erdbeben,  durch  fortwährende 
chemische  Proccssc  unterhalten  werde,  welche  in  bestän- 
digen elektromagnetischen  Strömungen  begründet  sein 
sollen. 

Von  solchen  imaginären  Vorstellungen  müssen  wir 
gänzlich  abstrahiren.  Auch  die  Fortpflanzung  durch  Schwin- 
gungen fordert  Continuität.  Eine  noch  so  enge  Spalte, 
wenn  sie  nur  die  Spaltenwändc  vollständig  trennt,  unter- 
^^r^cht  die  Schwingungen.  Unzweifelhaft  ist  es  aber,  dafs 
ebenso  häufige  Wechsel  und  Unterbrechungen  in  den 
Formationen,  welche  den  Meeresboden  zusammensetzen, 
iitattfinden,  als  in  den  Formationen,  die  sich  einst  über  das 
Meer  erhoben  haben.  Jeder  causale  Zusammenhang  zwi- 
schen dem  Erdbeben  in  Lissabon  und  den  Erschütterun- 
JTOn  in  Amerika  mufs  daher  gänzlich  in  Abrede  gestellt 
werden.  Kaum  gibt  es  eine  Seeküste  und  einen  See  in 
^nropa,  deren  Gewässer  nicht  mehr*  oder  weniger  durch 
das  Erdbeben  von  Lissabon  in  Bewegung  gesetzt  worden 
sein  sollen. 

Könnte  man  die  Meeresstünne  auf  dem  Ocean,  auf 
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den  Bmnenmeeren  und   den  Seen    zasammenxihlen:  t- 
würde  man  gewifs  auf  eine   viel  gröfsere  Mittelnlil   «U 
bei  den  Erdbeben  (täglich  2)  kommen.    Da  Winde  Li? 
(ig  über  ongemein  grofse  Strecken  der  Erdober&icbe  U 
gleicher  Richtung  wehen,  mithin  gleichzeitig  viele  Met;.^ 
und   viele   Seen  in   Bewegung  setzen,    und  da  dies  t-'* 
viele  Tage   lang  anhält:   so   kann   ein   Zusammentref« 
eines   Erdbebens  mit    weit   verbreiteten  heftigen  Be«' 
gungen  der  Gewässer  nicht  befremden.     Wie  kann  ooi 
daher  einen  causalen  Zusammenhang  zwischen  dem  Er: 
beben  von  Lissabon   und  aulserordentlichen  Schwanki:: 
gen  der  Meere  und  Seen  suchen,   und   vergessen,  d»  • 
der  erste  November  meist  in  eine  stürmische  Zeit  fall' 
Hätte  dieses  Erdbeben   bei  sturmfreiem   Wetter  statt«:» 
funden:  so  würden  sich  die   aufserordentlicheu  Sch^u 
kungen   auf  den  Tajo  und  kaum  mehr  als   1  Meile  «•* ' 
in  den  Ocean  hinein  beschränkt  haben. 

Damit  begnügt  sich  aber  der  Erdbeben-Mysticism'* 
nicht,  die  groCse  Woge  des  atlantischen   Ocean  ^   welcL 
beim  Erdbeben  von  Lissabon  entstand,  soll  sich  bis  n  '*- 
Indien,  nahezu  800  geogr.   Meilen   fortgesetzt  und  itz 
9Vs  Stunden  gebraucht  haben*).    Man  traut  seines  A' 
gen  nicht,  so  etwas  in  einem  1865  erschienenen  Werke  r 
lesen.     Diese    Geschwindigkeit    würde    17mal   so   ^  * 
sein,   als   die   der    Eisenbahnzüge,   und   llmal   so  r^  * 
als  die  der  heftigsten  Orkane.    Sie  würde  blos  der  ^' 
schwindigkeit   des  Schalls  in  der  Luft  und  einer  shp 
schossenen  Kanonenkugel  nachstehen.    Jene   würde  di:' 
2mal  und  diese  nur  4mal  so  groüs  als  die  fabelhafte  de: 
grofsen  Woge  sein'). 

Nach  Gerstner*)  verbreiten   sich   Wellen,  deres 

1)  Vom  14.  bis  28.  Oct.  1755  waren  in  der  LomhardH  sa^siut^i 
heftige  Regengüsse  und  es  tobten  heftige  Orkane.    Diese  vm»»  n»J 
stürmische  Witterung  dauerte  fort ;  (Neu-6ehler  Bd.  OL  S- •'^' 
hielt  sie  nur  noch  4  Tage  an,  und  war  sie  in  Lutabon  wie  r:  *  * 
Lombardei:  so  waren  Stürme  Begleiter  des  dortigen  Erdbeb«»«- 

*)  Fuchs  a.  a.  0.  S.888. 

')  Schade,  dafs  man  solche  Wogen  nicht  künstlich  biUca  br- 
Der  schon  einige  Mal,  und  erst  im  vorigen  Jahre  veninglfickteK**'' 
von  Europa  nach  Amerika  würde  dann  überflüssig  werden. 

*)  Neu-Gehler  Bd.  X.  S.  1841. 
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aaer  z.  B.  2  Secunden  beträgt^  in  10  Stunden  durch 
>  geographische  Meilen.  Demnach  würden  solche  Wel- 
n  22  Tage  5  Stunden  zur  Reise  von  Lissabon  nach 
esiindien  brauchen. 

Solche  Wellen  legen  in  der  Secunde  eine  Strecke 
)a9;9Fur8  zurück;  und  dies  ist  genau  die  Geschwindig- 
*it  des  Windes  bei  mäfsiger  Stärke.  Diesem  gemäfs 
inn  ein  solcher  Wind  Wellen  bilden^  welche  dieselbe 
eschwindigkeit  haben  als  Wellen^  die  durch  eine  andere 
rsacho  entstanden  sind.  Es  sind  dies  freilich  nur  ap- 
roximative  Resultate ;  sie  gewähren  aber  Anhaltspunkte^ 
eiche  jenen  übertriebenen  Schätzungen  gänzlich  fehlen. 

Wollte  man  selbst  die  Bildung  eines  Wasserbergs 
on  noch  so  grofser  Höhe  durch  einen  Stofs  von  unge- 
eurer  Kraftäufserung  für  möglich  halten :  so  würde  der 
tofs  doch  nimmermehr  in  horizontaler  Richtung  wirken 
nd  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  herbeiführen  als  eine 
iurch  die  heftigsten  Stürme  entstandene  Welle  besitzt, 
ene  Welle  würde  wie  diese,  mit  abnehmender  Höhe 
ich  fortziehen  und  endlich  verschwinden.  Dies  würde 
ber  schon  in  Entfernungen  von  wenigen  Meilen  ge- 
«hehen.  Wie  man  daher  auch  die  Sage  von  dergrofsen 
>Voge  dreht  und  wendet,  sie  bleibt  immer  ein  Märchen. 

Streifen  wir  die  unsinnigen,  physikalischen  Gesetzen 
nriderstreitenden  Uebertreibungen  ab  :  so  schrumpft  jenes 
'i3  (S.  528)  gewaltig  zusammen.  Beschränken  wir  uns 
mf  das  Gebiet,  wo  Einstürze  wirklich  stattgefunden  ha- 
t>en:  so  ist  das  jenes  Dreiecks  (S.  529)  noch  viel  zu  grofs. 
Dessen  Inhalt  ist  aber  nur  V2496  der  ganzen  Erdoberfläche. 
Hätte  man  in  den  Berichten  über  Erdbeben  den 
Kern  von  der  Schale  gesondert,  und  die  wohlbegründeten 
Erscheinungen  mit  einander  combinirt:  so  würde  man 
schon  lange  zur  Ueberzeugung  gekommen  sein,  dafs  die 
längstbekannte  Ursache  der  Bergschlipfe  auch  die  der 
Erdbeben  ist ;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  jene  ganz 
auf  der  Erdoberfläche,  diese  wenig  unter  derselben  statt- 
finden, und  da  6  daher,  wenn  man  von  den  Erschütterun- 
gen in  der  Nähe  thätiger  Vulkane  absieht ,  jede  Ver- 
kaupfaag  der  Erdbeben  mit  feuerflüssigen  Massen  ein 
Werk  der  Phantasie  ist. 
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Erdbeben  in  der  Schweiz.  Während  die  Zahl 
der  Erdbeben  im  liheinthale  in  IO72  Jahrhunderten  nur 
579  ist;  steigt  sie  in  der  Schweiz  in  V/2  Jahrhundert 
vom  Anfang  des  achtzehnten  Jahrhunderts  bis  1854  bis 
auf  1019  nach  V  olger  0- 

Durch  tief  eingeschnittene  Thäler  sind  die  Gebirge 
in  der  Schweiz  bis  zu  grofsen  Tiefen  entblöfst^  und  bis 
zu  noch  gröfseren  Tiefen  den  Gewässern  zugänglich  ge- 
worden. Wo,  wie  in  der  Schweiz  das  flüssige  Wasser  von 
Tiefen,  aus  denen  die  warmen  Quellen  dieses  Landes 
kommen,  bis  zur  Schneegrenze  reicht  und  das  feste  Wal- 
ser noch  Tausende  von  Fufsen  bis  zu  den  höchsten,  mit 
ewigem  Schnee  bedeckten  Kuppen  sich  hinaufzieht,  wo 
das  bis  weit  unter  die  Schneegrenze  herabgleitende  Firn- 
cis  auf  den  Gletschern  zum  Schmelzen  kommt  und  als 
Gletscher-Flüsse  abfliefst,  da  fehlt  es  nicht  an  dem  einzi- 
gen Mittel,  welches  nicht  blos  auf  der  Oberfläche,  son- 
dern auch  im  Innern  das  Gestein  chemisch  und  mechanisch 
erodirt.  Dafs  selbst  das  feste  Wasser  noch  mächtig  ero- 
dircnd  wirkt,  haben  wir  Bd.  I.  S.  393  fi^.  gesehen. 

Nach  dem  Erdbeben  im  Visperthale  in  der  Schweiz 
im  Juli  und  August  1855,  welches  über  einen  Monat  lang 
dauerte,  unternahm  Noeggerath*)  eine  Reise  (8.  Sept.) 
dorthin  *). 

Seiner  genauen  und  sorgfältigen  Beschreibung  ent- 
nehmen wir,  mit  Uebergchung  des  Genetischen,  folgendes. 

Er  fand  im  Städtchen  Visp  den  nach  der  Visp  hin 
mauerartig  anstehenden  festen  Fels,  auf  welchem  die 
Fundamente  des  Porticus  der  Martinskirche  stehen,  viel- 
fach zerspalten  und  zum  Theil  heruntergestürzt.  Am 
Hügel,  der  zur  Kirche  führt,  waren  im  Schieferfelsen 
zahlreiche  senkrecht  in  die  Tiefe  niedergehende  Spalten. 
Aufser  diesen  zeigten  sich  im  Dorfe  und  in  seiner  Um- 


»)  A.  a.  0. 

^)  Jahrb.  für  Mineral.  11.  s.  w.  1856.  S.  53. 

*)  Einige  Tage  vorher  war  auch  Volper  auf  dem  Schauplatz 
des  Ereignisses.  Seine  Beobachtungen,  die  er  a.  a.  0.  mitgctheiU 
hat,  stimmen  mit  den  von Nöggerath  angestellten  im  Allgemeinen 
überein. 
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gebung   noch   viele  gröfsere   Spalten   im    Alluvium   der 
rüp  und  der  Rhone, 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  die  senkrechten  Spalten 
die  gewöhnlichsten  waren.  Viel  seltener  zeigten  die  Risse 
einige  Biegungen.  Spalten ,  welche  nicht  ganz  durch- 
setzten, fanden  sich  meist  nur  an  entfernten  Punkten, 
wo  die  Erschütterungen  sehr  viel  geringer  waren;  sie  er- 
schienen dann  gewöhnlich  nur  als  mannichfach  gekrümmte 
Risse  mitten  in  den  Mauern  da,  wo  diese  in  weniger  in- 
nigem Verbände  oder  ungleich  belastet  waren. 

Von  Vtsp  bis  nach  Zermatt  fanden  sich  an  vielen 
Stellen  Felsstücke  abgelöst,  mitunter  Blöcke  von  mehr 
als  1000  Cubikfufs  in  die  Visp  gestürzt.  Mauern  waren 
eingefallen,  Thürme  und  Kirchen  zerspalten.  Auf  dem 
Gipfel  eines  Hügels  waren  vor  dem  Erdbeben  viele 
schweren  Dielen  aufgeschichtet,  welche. viele  Fufs  weit 
am  Abhang  hinuntergeführt  worden  waren.  Der  Hügel 
selbst  w^ar  nach  mannichfachen  Richtungen  von  Spalten 
durchzogen. 

In  der  Nähe  war  ein  grofser  Bergschlipf  erfolgt,  der 
eine  mehrere  hundert  Fufs  lange  und  nahe  100  Fufs  breite 
Scharte  am  Berge  gebildet  hatte.  Aus  dem  entstandenen 
ächuttkegcl  war  eine  Quelle  hervorgebrochen.  Auch  an 
anderen  Punkten  drangen  aus  den  Trümmern  eingestürzter 
Gesteinshaufen  neu  entstandene  Quellen  als  bedeutende 
Bäche  hervor.  Ein  zweiter  ebenso  ausgedehnter  Bergschlipf 
war  damals  noch  in  weiterer  Ausdehnung  begriffen. 

Dieses  Erdbeben  ist  nach  unserer  Ansicht,  wohl 
nichts  anderes,  als  eine  Folge  von  Erdschlipfen;  denn 
daraus  lassen  sich  alle  beobachteten  Erscheinungen  ge- 
nügend erklären. 

Einige  von  den  aus  Baumstämmen  locker  zusammen- 
gefügten und  auf  hölzernen  Unterlagen  ruhenden  Scheu- 
nen, wie  sie  in  Wallis  üblich  sind,  wurden  einige  Fufs 
weit  fortgeschoben.  Dies  setzt  eine  stetige,  nicht  stofs- 
wcise,  gleichzeitig  mit  dem  Boden  erfolgte  Bewegung 
voraus.  Dagegen  fanden  sich  aber  einzelne  Häuser,  deren 
schwere,  aus  dicken  Schieferplatten  bestehende  Dächer, 
anch  zum  Theil  der  Dachstuhl,  abgeworfen  wurden,  ohne 
bedeutende  Verletzung  der  Gebäude  selbst. 
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Die  Bedingangen^  unter  denen  Bergschlipfe  erfolgeO; 
sind  in  jenerGegend  in  reichem  Maafse gegeben.  Das  Vüper- 
ThcU  mit  seinen  Kebenthälem  liegt  zwischen  den  höchsten 
Gebirgen  (Bosa,  Maiterhcrn)y  welche  WcJlü  von  Ptemant 
trennen,  und  von  denen  sich  ungeheure  Gletscher  herab- 
ziehen. Zur  Zeit  ihres  Abschmelzens  gelangen  daher 
grofse  Wassermassen  in  die  oberhalb  Matt  gelegenen 
Seen  und  von  diesen  in  den  Vi»pflktjs.  Au Iser  diesen  ans 
den  Gletschern  abflieCsenden  Gewissem  dringt  aber  auch 
Wasser  in  die  Unterlage  derselben  und  nimmt  einen  un- 
terirdischen Lauf.  Dieser  hört  zwar  zur  Winterzeit  auf, 
nicht  aber  unter  den  Seen.  Das  Gebirge  ist  daher  wäh- 
rend des  ganzen  Jahres  mehr  oder  weniger  vom  Wasser 
durchdrungen.  Die  nach  dem  Erdbeben  zum  Yorscheiu 
gekommenen  Quellen  bezeugen  dies. 

Das  dortige  Gebirge  besteht  aus  krjstallinischen 
Schiefern  (Glimmerschiefer,  Talkschiefer,  glimmerreicher 
Kalkstein,  Gneils  u.  s.  w.).  Schiefergesteine  gestatten  den 
Lauf  der  Gewässer  zwischen  ihren  Schichtungsflachen. 
Der  hydrostatische  Druck  der  aus  grotsen  Höhen  herab- 
kommenden Gewässer  befordert  den  Lauf  derselben  durch 
die  engsten  Kanäle.  Der  Glimmerschiefer  gehört  zwar 
zu  den  schwierig  zersetzbaren  Gesteinen.  Seine  schie- 
ferige Textur  begünstigt  aber  seine  mechanische  Zerthei- 
lung  (S.  222)  und  dadurch  seine  Zersetzung  in  eisenreichen 
Thoh  (S.  223).  Der  Gneils  gibt  Zersetzungsproducte,  die 
noch  mehr  Thonerdesilicate  enthalten  als  der  Glimmer- 
schiefer (S.  247).  Beide  Gesteine  liefern  daher  Zersez- 
zungsproducte,  welche  mit  Ausnahme  des  Quarz  durch 
Wasser  erweichbar  sind.  Vorausgesetzt,  dafs  der  koh- 
lensaure Kalk  des  glimmerreichen  Kalkstein  in  wässe- 
riger Lösung  vollständig  fortgeführt  wird :  so  sinken  ali- 
mälig  und  unmerkbar  die  hangenden  Schichten.  Unter- 
liegen die  kleinen  dünnen  Glinunerblättchen  während 
dieses  langsam  fortschreitenden  Processes  der  Zersetzung: 
so  entstehen  erweichbare  Massen,  welche  plötzliche  Sen- 
kungen veranlassen  können. 

£  b  e  P)  beschreibt  am  Abhänge  des  13854'   hohen 


«)  A.  a.  0.  Bd.  IV.  S.  211. 
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HatierhortCs  {M,  Cervin)  folgende  Schichtenreihe  auf 
glimmerigem  Kalkstein:  1)  Gneifs,  20  Fufs  mächtige  in 
8—12  Linien  dicke  Blätter  zertheilbar  und  fast  horizon- 
tal (?)  liegend.  2)  Bläulicher  feinkörniger  Kalk.  3)  Eine 
1  bis  2  Fufs  mächtige  aus  Kalk  mit  Yrcifsen  Glimmer- 
blittchen,  grünen  Talkblättern  und  yielcm  Thon  beste- 
hende gelblich-braune  Schicht  (diese  Schicht  liegt  in  einer 
Heereshöhe  von  108(X)  FuTs).  4)  Glimmeriger  Kalkschie- 
fer in  dünnen  Blättern.''  5)  Derber  Kalkschiefer.  6}  Eine 
michtige  Bank  von  grünem  Gneifs.  7)  Gelblicher  Kalk- 
stein mit  Glimmer  gemengt. 

In  dieser  Reihe  finden  inrir  mehrere  mehr  oder  we- 
niger zersetz  bare  Schichten.  Der  in  so  dünne  Blätter 
zertheilbare ,  mithin  den  Gewässern  laicht  zugängliche 
Gneifs  ist  gewifs  auch  leicht  zersetzbar.  Die  gelbbraune 
Färbung  des  Kalk  in  3)  und  7)  deutet  auf  eine  schon 
begonnene  Zersetzung  des  Glimmer^  wobei  Eisenoxyd- 
hydrat entsteht,  und  der  Thon  in  3),  gleichfalls  ein  Zer- 
setzungsproduct  des  Glimmer,  macht  diese  Schicht  er- 
weichbar. Sollte  der  Kalkstein  (2)  zerklüftet  sein:  so 
wurde  er  den  in  der  Schicht  (3)  befindlichen  und  durch 
Gewässer  fortgeführten  Thon  aufnehmen.  Dann  würde 
der  siebente  Fall  (siehe  unten)  eintreten. 

Nach  Studer^)  haben  die  Schichten  der  Haupt- 
masse des  Matter  hörn  bis  nahe  unter  dem  Gipfel  eine 
Neigung  von  ungefähr  45^  Die  am  Fufse  liegenden 
Trömmer  dieser  Hauptmasse,  welche  frühere  Bergschlipfe 
anzeigen,  sind  Gneifs  und  Glimmerschiefer.  Bei  einer 
«oichen  Neigung  konnten  Bergschlipfe  weder  in  der  vor- 
biatorischen  noch  in  der  jetzigen  Zeit  ausbleiben. 

Unter  den  Gletschern  und  den  Seen,  wo  das  Was- 
ser in  ungemessener  Menge  gegeben  ist,  sind  die  gün- 
stigsten Verhältnisse  zur  Zersetzung  und  Erweichung  der 
genannten  Gesteine  vorhanden.  Die  Gletscher-Flüsse 
führen,  wie  ihre  Trübe  zeigt,  die  feinsten  Theilchen  fort 2). 
Beachtet  man,  dafs  dieses  Fortführen  während  der  ganzen 
Dauer  des  Abschmelzens  der  Gletscher  ununterbrochen 

')  Geologie  der  Schweiz,  Bd.  I.  S.  215. 

*)  Darob  die  chemische  Analyse  dieser  Theilchen  würde  man 
üven  Ursprung  nachweisen  können. 
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im  Gange  bleibt:  so  begreift  man^  wie  die  Erosion  nir- 
gends in  höherem  Grade  wirken  kann  als  unter  densel- 
ben. Die  Folge  davon  ist  das  fortwährend  tiefere  Ein- 
schneiden der  Gletscher  in  ihre  Unterlage  (B.  I.  S.  395). 

Selbstredend  erfolgen  diese  Senkungen  der  Gletscher 
allmälig^  sie  verursachen  daher  keine  Erdbeben.  Wenn 
aber  hochgelegene  Gletscher  auf  einer  Unterlage  ruhen, 
die  aus  geneigten  Schichten  eines  erweichbaren  Gesteins 
besteht  und  diese  Schichten  in  einem  tiefer  gelegenen 
Thale  ausgehen :  so  sind  die  Bedingungen  zu  Bergschli- 
pfen gegeben.  Mit  den  hangenden  Schichten  rutscht 
dann  mehr  oder  weniger  von  dem  auf  ihnen  gelegenen 
Gletscher  in  das  Thal  hinab.  So  können  in  den  Alpen 
die  grofsartigsten  Erdbeben  entstehen. 

Aehnlichcs  wird  geschehen ,  wenn  sich  solche  er- 
weichbare Schichten  vom  Bette  hochgelegener  Seen  in 
tiefer  gelegene  Thälcr  hinabziehen.  In  diesem  Falle  wor- 
den die  Erdbeben  mit  Wasserfluthen  verknüpft  sein. 
Solche  Verhältnisse  mögen  bei  dem  Erdbeben  im  Vüperlhal 
stattgefunden  haben,  da  oberhalb  desselben  Seen  und  in 
noch  gröfserer  Höhe  Gletscher  sich  befinden,  und  Quellen, 
gleich  Bächen,  nach  dem  Erdbeben  hervorgekommen  sind. 

In  den  Alpen  sind  es  zwei  Factoren,  grofso  Wasser- 
massen und  grofses  Gefälle,  welche  die  Wirkungen  der 
Erosion  bis  zum  höchsten  Grade  steigern. 

Beschränken  wir  uns  auf  die  Schweiz,  deren  Arenl 
750  geogr.  Quadratmeilen  ist.  Im  Bhein  und  in  der  lihone 
concentrirt  sich  fast  alles  Wasser,  welches  aus  diesem 
Lande  abfliefst;  denn  die  Wassermenge,  welche  der  Inn 
(Bd.  I.  S.  408),  sowie  die  italiänischen  Flüsse  Tessw,  Adda, 
Nera  und  Lira  aus  der  Schweiz  führen,  ist  nur  unbedeu- 
tend. Die  Wassermenge  des  Mhein  ist  bei  Bwel  durch 
20jährige  Beobachtungen  sehr  genau  ermittelt  worden 
(Bd.  I.  S.  287).  Es  bleibt  daher  nur  noch  die  Wassermenge 
der  lihone  an  der  Grenze  der  Schweiz  zu  ermitteln,  wenn 
es  nicht  schon  geschehen  ist,  und  man  würde  dann  für 
das  höchste  Land  in  Europa  den  gröfsten  Theil  des  jähr- 
lichen Betrags  der  niedergehenden  Meteorwasser  finden, 
wenn  man  das  Wasser  addiren  könnte,  was  durch  die 
Verdunstung  wieder  in  die  Atmosphäre  zurückkelirt. 
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Man  vergleiche  mit  Aev  Schweiz  ein  Land  von  nahe 
gleicher  Gröfse,  das  sich  aber  im  Verhältnifs  zur  Schweiz 
our  wenig  über  das  Meer  erhebt^  und  deTshalb  bei  weitem 
weniger  Meteorwasser  empfängt  als  dieses  Alpenland. 
Ein  solches  Land  ist  das  884  geogr.  Quadratmeilen  grofse 
liheinpreufsen  und    Westphalen  (incl.  Birkenfeid). 

Auf  der  linken  Rheinscitc  sind  es  die  Nahe  und  Koer, 
welche  in  diesem  Gebiete  entspringen  und  noch  Flüsse  ge- 
oannt  werden  können.  Die  Neite,  Ahr  und  Er/t  sind  Mos 
gröfecre,  die  wenigen  übrigen  nur  unbedeutende  Bäche. 
Die  Mose/,  der  gröfste  unter  den  in  den  Bhein  sich  er- 
^iebenden  Flüssen  und  die  Saar,  welche  in  den  Vogesen 
enUpringen,  nehmen  nur  die  wenig  bedeutenden  Bäche 
im  preußischen  Theile  ihres  Laufes  auf.  Auf  der  rechten 
Rheinscitc  sind  es  vornehmlich  nur  die  Sieg,  Wupper,  liuhr 
und  Lippe,  welche  zu  den  Flüssen  zu  zählen  sind;  die 
Laltn  wurde  nicht  genannt^  weil  sie  zwar  impreufsischen 
(jcbicte  entspringt^  aber  ihre  gröfste  Wassermenge  von 
Soüsau  erhält. 

Irren  wir  nicht:  so  beträgt  die  ganze  Wassermenge 
d<T  in  der  liheinprovim  und  Westpltalen  entspringenden 
Flösse  und  Bäche  noch  lange  nicht  7io  von  der,  welche 
4er  Rhein,  die  Khone,  der  Inn  und  die  in  die  italiäni- 
schen  Seen  iliefsenden  Flüsse  aus  der  Schweiz  führen. 

Jedenfalls  ist  die  DiiFerenz  zwischen  dem  auf  die 
Schweiz  und  auf  Hhetnland-Weatphalen  kommenden  Me- 
teorwasser eine  sehr  bedeutende.  Die  Ursache  dieser 
Differenz  kann  nur  in  der  Condensation  des  atmosphäri- 
schen Wassergases  durch  die  mit  ewigem  Schnee  und 
Ei^  bedeckten  Alpen  gesucht  werden :  eine  Condensation, 
welche  aufserhalb  der  Alpen,  wo  nur  die  allgemeinen  at- 
mosphärischen Processe,  Veränderungen  im  Luftdrucke, 
in  der  Temperatur,  in  der  Windesrichtung  u.  s.  w.  con- 
densirend  wirken,  fehlt. 

Wir  haben  also  wohl  zu  unterscheiden  die  Conden- 
sation des  atmosphärischen  Wassergases  in  Folge  meteo- 
rologischer Processe  von  der,  welche  durch  die  erkälten- 
den Wirkungen  der  Schnee-  und  Eisfelder  erfolgt.  Jene 
Condensation  ist  ganz  allgemein,  diese  beschränkt  sich 
hlos  auf  das  Hochgebirge  und  erreicht  in  den  Alpen  ihr 
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Maximum.  Hier  übertrifft  ihr  Effect  den  der  meteorolo- 
gischen Processe  um  ein  Vielfaches ,  wie  wir  gesehen 
haben. 

Oberhalb  der  Schneegrenze  wird  das  atmosphärische 
Wassergas  in  der  Regel  bis  zur  Sehneebildung  conden- 
sirt.  Dieser  in  die  Region  der  Gletscher  herabrutschende 
Schnee  schmilzt  in  der  kurzien^  kaum  drei  Monate  anhal- 
tenden Sommerzeit.  Das  Werk  einer  neunmonatlichen 
freilich  nicht  ununterbrochen  wirkenden  Condensation 
wird^  wenn  der  Sommer  warm  ist,  in  jener  kurzen  Zeit 
zerstört.  In  dieser  sind  die  Gletscherflüsse  am  wasser- 
reichsten; die  Erosion  erreicht  daher  ihr  Maximum.  Zur 
Winterzeit,  wo  nur  noch  die  aus  dem  Innern  des  Gebir- 
ges kommenden  und  die  aufsteigenden  Quellen  die  Flüsse 
nähren,  tritt  das  Minimum  der  Erosion  ein,  oder  sie  hört 
ganz  auf. 

Die  zur  Winterzeit  von  Aufsen  erkälteten  Fenster- 
scheiben condensiren  Wassergas  der  Zimmerluft  und  brin- 
gen es  zum  Gefrieren.  Die  im  Winter  durch  Wärme- 
ausstrahlung erkälteten  Pflanzen  überziehen  sich  mit  Reif. 
Der  Schnee  auf  den  Alpen  wird  sich  daher,  wenn  seine 
Temperatur  unter  Null  und  die  ihn  berührende  Luft  we- 
niger erkältet  ist,  gleichfalls  mit  Reif  überziehen.  Es  ist 
eine  unsichtbare  Schneebildung  durch  Schnee,  welche  so 
lang6  fortdauert  als  diese  Bedingungen  gegeben  sind. 
Sie  ist  um  so  bedeutender,  je  wärmer  die  mit  den  Schnee- 
feldern in  Berührung  kommende  Luft  ist;  daher  beim 
Südwind  am  gröfsten. 

So  begreift  man,  wie  bei  heiterer  Witterung  die 
Schneebildung  immer  fortschreitet,  und  wie  sie  noch  zu- 
nimmt, wenn  sich  Wolken  bilden  und  es  zum  Schneien 
kommt. 

Dieselben  Wirkungen  finden  auch  auf  den  Gletschern 
statt.  Hört  das  Schmelzen  des  Gletschereises  zur  Herbst- 
mcit  auf:  so  sinkt  die  Temperatur  desselben,  welche  wäh- 
rend des  Schmelmens  Null  war,  bei  eintretender  Winter- 
kälte unter  Null.  Das  erkältete  Gletschereis  condensirt 
daa  atmosphärische  Wassergas,  Reif  wird  gebildet.  Die- 
jenigen, welche  die  Gletscher  in  dieser  2^it  besteigeO; 
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5iinen  getäuscht  werden  und  den  Reif  für  Schnee  halten, 
elcher  in  der  vorhergegangenen  Nacht  gefallen  war. 

Auch  während  des  Abschmelzens  der  Gletscher  fin- 
ct  eine  Condensation  dadurch  statt,  dafs  das  Wassergas 
i  der  das  Eis  berührenden  Luft  durch  Erkältung  nieder- 
eschlagen  wird.  Dieses  Wasser  gesellt  sich  zu  dem  des 
eschmolzenen  Gletschereises. 

Fafst  man  Alles  zusammen :  so  kann  man  nicht  mehr 
a^eo,  woher  die  grofsen  Wassermassen  kommen,  wei- 
he  das  Alpengebirge  liefert. 

Der  andere  Factor,  das  Gefälle,  erreicht  wie  die 
V^asserroenge  sein  Maximum  in  der  Schweiz, 

Die  Höhen,  in  denen  der  Lauf  der  Gletscherflüsse 
eginnt,  sind  nicht  zu  ermitteln,  da  zwar  die  Meereshöhe 
iniger  Gletscher  an  ihrem  oberen  Ende  bekannt  ist,  nicht 
her  die  Höhe  über  ihrem  Bette.  Auf  den  Alpenpässen 
►der  in  der  Nähe  derselben  beginnt  der  sichtbare  Lauf 
ler  Gletscherflüsse,  abgesehen  davon,  dafs  sich  manche 
jrletscher,  z.  B.  die  bei  Grindeltcald  viel  tiefer  in  die 
rhäler  herabziehen. 

Nehmen  wir  die  Meereshöhen  der  Alpenpässe,  wel- 
che die  Wasserscheiden  sind,  als  Anfangspunkte  der  Glet- 
scherflüsse: so  sind  es  für  das  JKAetn-,  Äew/i-,  Limmat- 
und  Aargebiet  die  Pässe  SplVgen,  Gotthardt,  Qrimsel  und 
Gemmiy  und  der  Endpunkt  des  Laufes  der  zu  diesem  Ge- 
biete gehörenden  Flüsse  in  der  Schweiz  ist  der  Rhein  bei 
Basel.  Die  Anfangspunkte  des  Bhonegebietea  sind  der 
sich  In  das  Rhoneihal  herabziehende  Rhonegletscher,  die 
Pässe  Grimsely  Gemmi,  Sirnplon,  Joch  des  Matterhorn,  der 
Bernhardt  (grofee)  und  der  Endpunkt  in  der  Schweiz  der 
Oenfersee.  Der  Anfangspunkt  des  Tesain  ist  der  Gott- 
hardtpafs,  und  der  Endpunkt  der  Langensee,  Der  An- 
fangspunkt der  Adda,  Mera  und  Lira  ist  der  Splügenpafa 
und  der  Endpunkt  der  Corner aee.  Diesem  See  werden 
alle  Gewässer  von  dem  Septimer ,  Maloya,  Sp tilgen  und 
zum  Theil  von  der  Bernina -Kette  zugeführt. 

Li  der  nachstehenden,  blos  auf  die  Hauptpässe  be- 
schränkten Tabelle  findet  sich  das  Gefälle  der  von  diesen 
Pässen  bis  zu  den  tiefsten  Punkten  der  Schweiz  fliefsen- 
den  Gewässer.   Das  Gefälle,  mithin  auch  die  erodirenden 
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Wirkungen  der  Flüsse,  welche  durch  Seen  fiiefsen,  wini 
durch  diese  selbstredend  unterbrochen. 


Pafs.  G«fille. 

Splügen 6451  F.   Bhein  bei  Ba»el  752  F.  «»9  F. 

Oottharät    ....  6440  „                     „  56»? 

Orimael 6638  „                     „  5^86 

BhonegleUcher     .     .  5418  Oenferaee  1150  426ri 

Orimsel  .....  6638  „                    „  54*^ 

Oemmi 6958  „                     „  500^ -i 

Simplon       ....  6174  „         ^           „  5024 

Bernhardt  ....  7476  „                     „  6326 

Joch  des  Matterhwrn  10284  „                     ,,  91ä4 

Qotihardt    ....  6440  Langen»ee  761  5679 

SpWgen       ....  6451  Corner  see  772  5679 

Das  Gefälle  caller  Gewässer  der  Schweiz  steigt  aU 
von  4268  bis  9134  Fufs.  Bemerkcnswerth  ist,  dafs  «r«^-"!' 
die  vom  Fufsc  des  Maiterhorn  kommenden  GewSsser  ^» 
sind,  welche  dieses  Maximum  erreichen.  Ira  Vieperiln-, 
in  diesem  von  lange  anhaltenden  heftigen  Erdbeben  hfioh 
gesuchten  Thale,  ist  daher  der  gröfstc  Eifect  der  Ero>i-  n 
zu  suchen ;  denn  auch  der  andere  Factor  derselben,  <!  • 
Wassermenge,  ist  dort  vorherrschend.  Die  Fwp  ist  cbea*» 
wasserreich  als  die  Ühone,  obgleich  der  Wa^serlauf  i^r 
Visp  nur  5V2  Meile,  der  der  Rhone  7  Meilen  ist  und  die^ 
von  ihrem  Ursprünge  bis  nach  Visp  eine  grofse  Zahl  vor 
Gletscherflüssen  aufnimmt. 

Solche  Verhältnisse  darf  man  nicht  unbeachtet  las- 
sen, wenn  man  sich  eine  richtige  Vorstellung  vom  Ir 
Sprunge  der  Erdbeben  machen  will. 

In  Bheinland'Westphaleji  ist  das  Gefalle  nachstehro 
der  Flüsse  bis  zu  ihrer  Mündung  in  den  ittciw  wie  Mp^ 

A.  Höhe   des  Ursprungs  des   Flusses   über   dem   M«*^»^- 

B.  Höhe  des  Hhem   an   der  Mündung  des   Flusse«  ölwr 
dem  Meere. 


^)  Es  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Gletscherflüsse  der  Oemmt  f*- 
in  den  Daubenaee  ergiefsen,  der  nur  einen  subterranen  Abfluf*  ^■*• 
(Bd.  I.  S.  287).  Ks  ist  das  gröfste  Wasserqnantam  in  der  S<krtr: 
welches  einen  solchen  Lauf  nimmt. 
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A. 

B. 

Gefölle. 

LJtpP^      m 

.     .     .      428 

55 

373  par.  F. 

Ahr 

.     .    .     1447 

156 

1291 

Roer    . 

.     .     .     1783 

80 

1703  (?) 

Lahn   .     , 

.     .     .     1871 

190 

1681 

5»>y      . 

.     .    .     1871 

137 

1734 

Buhr   .     . 

.     .     2043 

70 

1973 

Es  ist  daher  das  Gefälle  der  Flüsse  in  der  Schweiz 
5-  bis  lOmal  so  grofs  als  in  Uheinland- Westpalen ^  wenn 
Dian  in  beiden  Ländern  Minimum  mit  Minimum  und  Ma- 
ximum mit  Maximum  vergleicht. 

Der  Effect  der  Erosion  durch  die  Flüsse  hängt  ab 
von  ihrer  Wassermenge  und  von  ihrem  Gefälle  unter 
übrigens  gleichen  Umständen.  Je  gröfser  beide  Factoren, 
desto  gröfser  der  Effect,  Das  Gefälle  bedingt  die  Ge- 
schwindigkeit, und  da  diese  in  der  zweiten  Potenz  wirkt: 
so  wird  es  anschaulich^  wie  im  Hochgebirge,  in  Europa 
in  den  Alpen y  wo  die  von  den  gröfstcn  Gebirgshöhen 
lierabkommenden  Gewässer,  mithin  auch  ihr  Gefälle  das 
Maximum  erreichen,  auch  der  Effect  der  Erosion  sein  Ma- 
ximum erreicht,  wie  dagegen  dieser  Effect  in  einem  Lande, 
wie  in  Rheinland  MnA  Westphalen  fast  eine  verschwindende 
Oröfse,  und  wie  da,  wo  die  Flüsse  im  Detritusbette  fliefsen, 
daher  vorzugsweise  in  der  Nähe  ihrer  Mündung  in  das 
Meer,  Null  wird  »). 

Ebenso  verhält  es  sich  selbstredend  mit  den  von  der 
Erosion  abhängigen  Erscheinungen.  Dahin  gehören  die 
Fortführung  des  Detritus  und,  was  hier  besonders  in  Be- 
tracht kommt,  dieBergschlipfe  und  Erdbeben,  welche  in  den 
Aifen  wie  an  den  Sceküsten  am  häufigsten  un,d  inten- 
sivsten, aufserhalb  der  Alpen  im  gebirgigen  Lande  selten 
und  viel  weniger  intensiv  und  im  ebenen  Lande  nur 
äiifserst  selten  auftreten. 

Erdbeben  und  vulkanische  Wirkungen.  Die 
Verbreitung  der  Erdbeben  und  der  Vulkane  hat  uns  zu 
dem  Schlüsse  geführt,  dafs  eine  Verknüpfung  beider  Er- 
scheinungen nicht  nachweisbar  ist  (S.  479  ff.).  Was  zu 
Gansten  dieser  Verknüpfung  Alex.  v.  Humboldt  und 


')  Wir  kommen  darauf  unten  nochmals  zurück. 
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Leop.  y.  Buch  beigebracht  haben,  habe   ich  in  meiner 
Wärmelehre  ')  angeführt. 

Jedem,  der  sieht,  wie  aus  einem  Vulkan  Massen 
von  Lava  ausfliefsen,  welche  weite  Strecken  Landes  haus- 
hoch bedecken,  wie  aus  dem  Krater  zentnerschwere  Ge- 
steine hoch  emporgeschleudert  werden,  mufs  die  in  unbe- 
kannten Tiefen  existirende  Kraft,  wodurch  dies  bewirk: 
wird,  als  eine  der  mächtigsten  erscheinen.  Wird  er  darcL 
den  Einsturz  ganzer  Städte,  in  Folge  von  Erderschotte- 
rungen, auf  die  Wirksamkeit  einer  gleichfalls  in  unbe- 
kannten Tiefen  existirenden  anscheinend  gleich  michtigen 
Kraft  geführt:  so  liegt  es  ihm  nahe,  beide  Kiitfte  fv 
identisch  zu  halten.  Diese  Ansicht  scheint  denn  aocL 
durch  die  Forschungen  ausgezeichneter  Münner  wiasec- 
schaftliches  Bürgerrecht  erlangt  zu  haben.  Da  indeb  tc! 
kanische  Erscheinungen  nur  auf  wenige  Punkte  der  Erd- 
oberfläche beschränkt,  Erdbeben  dagegen  überall  ver- 
breitete Erscheinungen  sind  (S.  478  ff.) :  so  hätte  dieser  Vm- 
stand  mahnen  müssen,  in  den  Schlüssen  nicht  zn  weit  n 
gehen.  Das  Wesentliche  der  vulkanischen  Erscheinnnge£, 
das  Ausfliefsen  feuerflüssiger  Lava,  das  Auswerfen  tou 
Schlacken,  Rapilli  und  vulkanischer  Asche  vermifst  mvi 
bei  Erdbeben,  welche  blos  manchmal  Schlamm  herts: 
bringen,  gänzlich. 

Unter  den  Erdbeben,  welche  sich  nicht  in  vnlkani- 
sehen  Gegenden  fern  von  allen  Vulkanen  und  ohne  Zo- 
sammenhang  mit  Eruptionen  ereigneten,  befinden  siti 
diejenigen,  welche  die  weiteste  Verbreitung  über  die  Erd- 
oberfläche hatten.  Beispiele  dieser  Art  sind  schon  oben 
S.  479  angeführt  worden. 

Kommen  in  Folge  eines  Erdbebens  warme  Wasier 
aus  entstandenen  Spalten  hervor:  so  müssen  die  Ersdiöt- 
terungen  bis  zu  der  Tiefe  reichen,  in  welcher  die  WerL- 
stätte  warmer  Quellen  sich  befindet.  Was  man  hierüber 
beobachtet  hat,  ist  sparsamer  und  wenig  genügender  Nj- 
tur.  Beim  Erdbeben  von  Ystlan,  8  engl.  Meilen  von  La 
Bcnrca,  wo  Thermen  entspringen,  drang  aus  entstandenen 
Spalten  heifses  Wasser  hervor.   Man  nahm  nicht  das  Thcr 


>)  S.  287  ff.  und  806. 
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mometer,  um  zn  ermitteln^  ob  und  um  wie  viel  dieses 
wärmer  als  das  Wasser  der  Thermen  war,  sondern  man 
hing  Hammelfleisch  in  den  aufsteigenden  Wasserstrahl 
und  fand,  dafs  es  in  5  lilinuten  gekocht  war.  Man  scheint 
OS  fiir  überflüssig  gehalten  zu  haben,  einen  Gegenversuch 
anzustellen,  ob  nicht  vielleicht  Hammelfleisch  im  Ther- 
roalwasser  in  gleicher  Zeit  hätte  gekocht  werden  können. 

Die  Thermen  von  St.  Eufemia  sollen,  nach  Gri- 
maldi,  nach  dem  Erdbeben  1738  Februar  bedeutend  wär- 
mer und  wasserreicher  geworden  sein.  Auch  hier  hat 
man  das  Thermometer  vernachlässigt.  Während  des  Erd- 
bebens 1848  October  zu  Ardebü  soll  die  Temperatur  der 
dortigen  Thermen  (35 — 37®  R.)  so  hoch  gestiegen  sein, 
dafs  die  Benetzung  damit  das  heftigste  Verbrühen  veran- 
lafäte.  Hier  hätte  man  doch  mit  demselben  Thermometer, 
womit  die  Temperatur  der  Thermen  vor  dem  Erdbeben 
gemessen  wurde,  die  Steigerung  nach  demselben  bestim- 
men können.  Aber  auch  hier  hat  sich  die  Sucht  zu  über- 
treiben geltend  gemacht. 

NachCovelli  sollen  bei  dem  Erdbeben  vom  2.  Febr. 
1828  die  heifsen  Quellen  auf  der  Insel  Ischia  in  ihrer 
Temperatur  zugenommen  haben. 

Noch  ein  205  Jahre  altes  Curiosum.  Während  des 
Erdbebens  in  den  Pyrenäen  im  Juni  1660  sollen  die  war- 
men Quellen  zu  Bagnhres  de  Bigorre  plötzlich  so  kalt 
geworden  sein,  dafs  die  Badenden  genöthigt  waren,  die 
Bäder  zu  verlassen  '). 

Eine  kalte  Wassermasse,  so  grofs  wie  die  eines  be- 
deutenden Baches,  hätte  plötzh'ch  zufliefsen  müssen,  dann 
würde  aber  nicht  die  Angst  sich  zu  erkälten,  sondern  zu 
ertrinken  oder  durch  das  Erdbeben  umzukommen,  die  Ba- 
denden zur  Flucht  genöthigt  haben.  Jetzt  noch  bestehen 
zu  Bagnh'es  gemeinschaftliche  Bäder.  Es  ist  zu  vermu- 
then,  dafs  damals  nur  solche  bestanden  haben.  Die  Tem- 
peratur der  dortigen  zahlreichen  Thermen  schwankt  zwi- 
schen 14  und  4PR.  Möglich  wäre  es  daher,  dafs  die 
Kanäle  der  wärmeren  Zuflüsse,  durch  eine  Senkung  ver- 


*)  Naumann  a.  a.  0.  U.  Aufl.  S.  227. 
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drückt  ivorden  wären.  Wenn  so:  so  konnte  man  dasCii' 
riosum  zu  Ehren  bringen. 

Während  des  Erdbebens  zu  Lüsaban  soll  die  Tem- 
peratur der  Source  de  la  Keine  in  Bagnhres  de  Lmclon 
in  den  Pyrenäen  plötzlich  um  33®  R.  gestiegen  sein  ^). 

Nach  dem  Erdbeben  zu  Vüp  1855  soll  die  Quelle 
zu  Leuckerhad  um  5^9®  R.  zugenommen  haben.  Nach  Vo  I- 
ger^)  ist  diese  Angabe  nichts  weniger  als  gegröndet 

Aus  solchen  höchst  unyollkommenen  Beobachtungen 
kann  man  keine  Schlüsse  ziehen.  Es  könnte  übrigen« 
keineswegs  befremden,  wenn  an  einer  Stelle,  wo  nur 
kalte  oder  gar  keine  Quellen  vorkommen,  warme  Wasser 
in  Folge  eines  Erdbebens  zum  Vorschein  kämen.  Wenn  ia 
Neuenahr,  vor  demErbohren  der  Thermen  (Bd.  I.  S.261 
ein  Erdbeben  stattgefunden  hätte  und  eine  Spalte  toc 
35  Fufs  Tiefe  entstanden  wäre :  so  würden,  wie  beim  Bob- 
ren 32®  R.  warme  Wasser  aufgestiegen  sein. 

Gewifs  finden  sich  viele  Stellen,  namentlich  in  os- 
cultivirten  Ländern,  wo  schon  so  nahe  unter  der  Erdober- 
fläche warme  Quellen  vorkommen. 

Im  Gegentheil  muüs  es  daher  befremden,  dab  nur 
so  wenige  und  nicht  einmal  völlig  constatirte  Fälle  einei 
Aufsteigens  warmer  Wasser  nach  Erdbeben  bekannt  sind 
Alles  weiset  also  darauf  hin,  dafs  die  Erschütterungen 
nur  selten  bis  zur  Werkstätte  der  heifsen  Quellen  reichen. 
Eine  Kraft,  w*elche  Lava  aus  unbekannten  Tiefen  lom 
Aufsteigen  bringt,  müfste  heifse  Wasser  aus  den  geriogea. 
durch  Bohrlöcher  erreichbaren  Tiefen  hervorheben. 

Die  26,20  R.  warme  in  2160  Fufs  Tiefe  erbohrte  Stlt^ 
soole  von  Neuaalzwerh  entspricht  genau  der  normalen 
Temperaturzunahme  mit  der  Tiefe.  Erschütterungen,  di« 
nur  so  tief  hinabreichten,  müfsten  also  Wasser  von  dieser 
Temperatur  zu  Tage  bringen,   wenn  Spalten  entständeiL 

Alle  diese  Verhältnisse  hätten  schon  längst  dihia 
führen  müssen,  dafs  die  Kräfte,  welche  vulkanische  Er- 
scheinungen hervorrufen,  in  bei  weitem  gröfseren  Tiefen 


*)  Lyell.  Eröffnungsrede  der  British  Araoc.  1864. 
')  üntersuohangen  über  das  Phänomen  der  Erdbeben  in  i» 
8ehwßt».  S.  182. 
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drken,  als  die,   welche  Erdbeben  veranlassen,  und  dafs 
laher  letztere  nicht  feuriger  Natur  sein  können. 

Erschütterungen,  denjenigen  ähnlich,  welche  man 
•ei  den  heftigsten  Erdbeben  verspürt,  sind  jedoch  häufig 
He  Vorboten  vulkanischer  Eruptionen.  So  standen  z.  B. 
lie  vor  dem  grofsen  Ausbruche  des  Vesuv  von  1794  mit 
:urzen  Unterbrechungen  drei  Tage  lang  anhaltenden  Erd- 
beben gewifs  im  innigsten  Zusammenhange  mit  den  vul- 
kanischen Erscheinungen.  Es  ist  auch  klar,  dafs  solche 
iräfte,  welche  hohe  Lavasäulen  zu  heben  vermögen,  Rück- 
itöfse  bewirken  werden. 

Erdbeben  und  Gasentwicklungen  und  ex- 
)losive  Gasgemenge.     Gegen   Boussingau  It's  ^) 
Ansicht,  dafs  Gasentwicklungen  die  Ursache  des  furchtbaren 
Brdbebens  la  Neu- Granada  gewesen  seien,  ist  zu  erinnern, 
iafs  gerade  die  mächtigsten  derselben,  die  Kohlensäureex- 
balationen  entweder  gar  keine  oder  doch  nur  eine  schwache 
Pressung  zeigen,  (Bd.  L  S.  693  fF.).   Noch  weniger  ist  eine 
Pressung,  wodurch,  wenn  auch  nur  der  oberste  Theil  der 
Erdkruste  gehoben  und  zersprengt  werden  könnte,   vom 
Schwefelwasserstoffgas,  auf  welches  Boussingault  deutet, 
zu  erwarten,  da  eigentliche  Exhalationen  dieses  Gases  gar 
nicht  vorkommen,  sondern  die  meist  so  geringen  Mengen 
desselben  vom  Wasser  absorbirt  in  den  Schwefelquellen 
zu  Tage  kommen.     Sollte  er  vielleicht  explosive  Gasge- 
Döcngc  im  Sinne  gehabt  haben,   da  er  von  Detonationen 
spricht:   so  ist  dagegen   zu   bemerken,   dafs,    wenn  auch 
grofse,  mit  brennbarem  Gase  erfüllte  unterirdische  hohle 
Räume  vorhanden  sein  sollten,  es  nicht  zu  begreifen  wäre, 
wie  atmosphärische  Luft  in  solche  Räume  gelangen  könnte; 
denn  communicirten  dieselben  mit  der  äufseren  Luft:  so 
wfirde  diese  nicht  ein-  sondern   das  brennbare  Gas  aus- 
strömen.   Findet  eine  solche  Communication  nicht  statt: 
so  könnte  dieses  Gas  nicht  explosiv  werden. 

Kohlen wasserstofFgas,  das  einzige  brennbare  Gas, 
welches  namentlich  in  der  Steinkohlenformation,  manch- 
mal in  bedeutenden  Mengen  sich  entwickelt,  kann  nur 
explosiv  werden,  wenn  durch  den  Kohlenbetrieb  hohle, 
^er  atmosphärischen  Luft  zugängliche  Räume   entstehen 

')  Poggendorff  *8  Annal.  Bd.  XXI.  S.  149. 
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und  wenn  der  Bergmann  mit  seiner  Lampe  das  explosire 
Gas  entzündet.  Die  heftigen  Wirkungen  dieser  Explo- 
sionen, welche  man  denen  der  Erdbeben  gleichstellen 
kann,  können  aber  durch  Vorgänge  im  Inneren  aaser^r 
Erde  nicht  hervorgerufen  werden. 

Bergschlipfe  und  Erdbeben.  Genetische 
Verhältnisse.  Keine  Bergschlipfe,  keine  Erdbebea 
ohne  Wasser.  Das  Wasser  wirkt  mechanisch  durch  Er- 
weichung starrer  Massen,  chemisch  durch  Zersetzung  nai 
Auflösung  solcher  Massen. 

Der  Kürze  wegen  nennen  wir  Massen,  welche  dnrck 
Wasser  erweichbar  sind,  bewegbare,  mögen  sie  sclK^n 
ursprünglich  erweichbar  gewesen  sein,  oder  diese  Eigen- 
schaft erst  durch  Zersetzung  erlangt  haben. 

Mechanische  und  zersetzende  Wirkangec 
des  Wa  s  s  e  r  s.  In  Beziehung  auf  den  Causalzusamniea- 
hang  zwischen  bewegbaren  Massen  und  Erdbebea  sind 
folgende  Fälle  zu  unterscheiden. 


b'Wm 


Erster  Fall.  In  einem  Gebirgsabhange  A  scia^ 
eine  bewegbare  Schicht,  welche  vpn  andern  Schichtet 
eingeschlossen  ist.  Dringen  bei  6  durch  Spalten  odr: 
zwischen  Schichtungsflächen  Tagewasser  in  jene  Schielt, 
so  beginnt  hier  die  Zersetzung  und  Erweichung,  oder  b!»- 
dle  letztere,  und  schreitet  allmälignach  a  fort.  IstduLi^ 
gende  von  a  b  eine  wasserdichte  Schicht:  so  führen  di< 
Gewässer  die  löslichen  Substanzen  fort  und  kommen  is 
Quellen  bei  a  zu  Tage.    Kommt  die  Masse  in  a  6  durch 
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ungewöhnliche  und  lange  anhaltende  Wasserziiflüsse  zur 
völligen  Erweichung:  so  rutscht  sie  mit  dem  Hangenden 
in  das  Thal  o  herab.    Es  entsteht  ein  Bergschlipf. 

Zweiter  Fall.  Wird  der  Fufs  des  Bergabhanges 
vom  Meere  bespült:  so  wird  die  herabgerutschte  Masse, 
je  nach  der  gröfseren  oder  geringeren  Tiefe  des  Meeres, 
ganz  oder  thellweise  verschlungen.  In  jenem  Falle  ver- 
mindert sich  die  Tiefe  des  Meeres.  In  diesem  wird  es 
zurückgedrängt'  und  die  Meeresküste  rückt  vor.  Dasselbe 
geschieht,  wenn  der  Fufs  des  Bergabhanges  von  einem 
See  oder  einem  Strom  bespült  wird. 

Dritter  Fall.  Geht  die  am  jenseitigen  Bergab- 
hange B  fortstreichende  bewegbare  Schicht  a'  b*  jenseits 
6'  nicht  zu  Tage  aus:  so  kann  sie  keinen  Bergschlipf 
verursachen,  wenn  sie  auch  durch  zufliefsende  Gewässer 
erweicht  wird.  Erweicht  sie  aber  so  sehr,  dafs  sie  die 
grofse  Last  der  auf  ihr  liegenden  Schichten  nicht  mehr 
tragen  kann:  so  findet  eine  Senkung  statt,  und  die  weiche 
Masse  wird  bei  a'  mehr  oder  weniger  herausgequetscht. 
Ein  Erdbeben,  aber  nicht  ein  Bergschlipf  ist  die  Folge 
davon. 

Was  von  Schichten,  die  sich  gegen  den  Bergabhang 
aeigen,  wie  in  B,  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf  horizontale 
Schichten. 

Die  Schlammströme  und  das  Trübwerden  von  Quellen 
bei  Erdbeben  liefern  Beweise  für  solche  Vorgänge  (S.510ff.). 
Vierter  Fall.  Unter  dem  Meere  und  an  den  Kü- 
sten des  Meeres  und  tiefer  Seen  sind  die  Bedingungen  zu 
Bergscblipfen  und  zu  Senkungen  in  noch  höherem  Grade 
als  auf  dem  Lande  gegeben.  Dort  ist  das  Zersetzungs- 
und Erweichungsmittel  in  ungemessener  Menge  vorhan- 
den. Die  Salze  im  Meerwasser  führen  Zersetzungen  her- 
bei ('wie  z.  B.  die  der  Thonerdesilicate  im  Gestein  durch 
Gvps  Kap.  I.  No.  43;,  welche  die  Tagewasser  nicht  be- 
wirken können. 

Unter  dem  hydrostatischen  Drucke  einer  hohen  Was- 
sersäule kann  das  Meerwasser  seitwärts  bis  zu  bedeutenden 
Entfernungen  eindringen.  Ist  diese  Schicht  horizontal 
gelagert:  so  werden  die  erweichten  Thontheile  vom  ein- 
gedrungenen Meerwasser  nach  und  nach  in  das  Meer  fort- 
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gespült^  und  die  darauf  liegenden  Schichten  von  hartem 
Gesteine  kommen  zum  Sinken.  Dieses  Sinken  kann  so 
langsam  von  Statten  gehen^  dafs  es  auf  der  Erdoberfläche 
gar  nicht  wahrgenommeQ  wird.  Ist  dagegen  die  Thon- 
Schicht  gegen  das  Meer  geneigt:  so  wird  sie  auf  gleiche 
Weise  zum  plötzlichen  Rutschen  kommen,  wie  die  durch 
die  Meteorwasser  erweichte  Thonschicht  am  Uuffiherg. 
Bei  diesem  Bergschlipf  wurden  die  auf  der  Thonschicht 
gelagerten  Detritusschichten  mit  fortgewSlzt.  Bestehen 
dagegen^  wie  zu  Lissabon,  die  unteren  Schichten  aus  wei- 
chen Thonmergeln,  die  oberen  aber  aus  festem  Gestein, 
welches  eine  starke  CohSrenz  besitzt:  so  kann  es  sich 
momentan  wie  ein  Gewölbe  spannen,  und  erst,  nachdem 
die  Thonschicht  in  das  Meer  hinabgerutscht  ist,  zum  plötz- 
lichen Sinken  kommen. 

In  einem  3200  Fufs  tiefen  Meere  herrscht  ein  hv- 
drostatischer  Druck  von  100  Atmosphären  an  einer  Küste. 
Unter  einem  solchen  Drucke  wird  das  Meerwasser  durch 
Schichten,  welche  im  Meere  ausgehen,  so  weit  seitwärts 
dringen,  als  dieselben  noch  wasserdurchlassend  sind.    . 

Die  Entfernung,  bis  zu  welcher  das  Meerwasser  seit- 
wärts dringt,  ist  eine  bestimmbare  Gröfse.  So  weit  als 
von  den  Meeresküsten  entfernt  tiefe  Senkbrunnen  noch 
salziges  Wasser  liefern  und  als  die  relativen  Mengen  der 
darin  enthaltenen  Salze  mit  denen  im  Meerwasser  über- 
einstimmen, dringt  dieses  Wasser  unterirdisch  ein.  Es 
ist  bekannt,  dafs  der  Wasserspiegel  der  an  der  Meeres- 
küste gelegenen  natürlichen  Quellen  durch  die  Ebbe  und 
Fluth  sehr  häufig  geregelt  wird.  Auch  im  Wasserspiegel 
der  erbohrten  Quellen  zeigt  sich  dies.    (Bd.  I.  S.  257.) 

Wenn  nun  schon  die  von  6  zu  6  Stunden  wechseln- 
den Wasserstände  des  Meeres  Oscillationen  in  benach- 
barten Quellen  hervorbringen:  so  ist  klar,  daCs  die  un- 
unterbrochen fortdauernde  Wirkung  eines  hohen  hydro- 
statischen Drucks,  gegen  welchen  der  durch  die  Ebbe  und 
Fluth  hervorgebrachte  Wechsel  in  den  Druckhöhen  ver- 
schwindet, sich  in  bei  weitem  gröiseren  Entfernungen  vom 
Meere  noch  äufscrn  wird. 

Die  chemische  Analjse  des  Wassers  der  Brunnen 
in  der  Nähe  des  Meeres,  die  Beobachtung  der  Oscillatio- 
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en  ilires  Wasserspiegels  bieten  demnach  Mittel  dar,  die 
ntfernungen  zu  messen,  bis  zu  welchen  die  obersten  La- 
en  des  Meerwassers  seitwärts  dringen.  Beachtet  man, 
afä  die  Adhäsion  des  Wassers  an  den  Wänden  von  Ka- 
älcn^  durch  welche  es  fliefst,  um  so  gröfser  ist,  je  enger 
lese  sind,  und  dafs  die  dadurch  bewirkte  Reibung  in 
eo  unregelmäfsigen  capillaren  Kanälen  der  Gesteine  eine 
•edeutende  Gröfse  wird:  so  ist  eine  bedeutende  Kraft 
rforderlich,  diesen  Widerstand  zu  überwinden.  Im  hy- 
Ir  OS  tatischen  Drucke  der  Wasslsrsäulen  des  Meeres  finden 
^ir  diese  Kraft;  um  so  weiter  wird  daher  das  Wasser 
a  den  capillaren  Schichten  fortgedrückt,  je  tiefer  dieselben 
inter  dem  Meeresspiegel  liegen. 

Das  Hinabrutschen  einer  solchen  in  grofser  Tiefe  ge- 

leg^enen  Schicht  in  das  Meer  entzieht  sich  der  Beobach- 

tung^  die  Folgen  davon,  die  Erdbeben,  werden  aber  von 

dea  Bewohnern  verspürt.    Eine  solche  in  das  Meer  hin- 

iibgcrutschtc  Masse  von  Erde  und  Gestein,  etwa  von  der 

Grofse    der   vom  Kufßberg  losgetrennten  Masse   (S.  474) 

m\ifs  ein  bedeutendes  Steigen  des  Meeres  und  ein  Ueber- 

fluthen  des  Landes  bewirken.   Yiele  Beispiele  dieser  Art 

weisen  die  Erdbeben  zu  Lissabon^  Lima  (am  28.  October 

1746)  nach. 

Fünfter  Fall.    Ist  A  (S.  548)  der  Abhang  eines 
submarinen  Gebirges :  so  rutschen  a  b  und  die  hangenden 
Schichten  auf  den  Meeresboden  hinab.    Es   ist  ein   sub- 
mariner Bergschlipf.   In  B  findet  aber  nur  eine  Senkung 
statt  und  die   herausgequetschte  Masse   trübt  das  Meer- 
wasser.    Erfolgt  dies  in  grofser  Tiefe :  so  wird  die  Trü- 
bung auf  der  Oberfläche  des  Meeres  nicht  sichtbar.   Beide 
Vorgänge  werden  auf  dem  Meeresboden  grofse  Erschüt- 
terungen herbeiführen,   ohne   dafs  aber  auf  der  Meeres- 
oberfläche   ein  bedeutendes   Schwanken    eintreten   wird, 
da  dies  nur  Dislocationen  innerhalb  des  Meeres  sind.  Die 
auf  dem  Meere  verspürten  Erschütterungen   sind   höchst 
wahrscheinlich  die  Folgen   solcher  Vorgänge  (S.  521  ff.). 
Sechster  Fall.     Wenn  das  Ausgehende  a'  einer 
bewegbaren  Schicht  a'  b'  {S.  548)  nahe  unter  dem  Boden 
des  Heeres  oder  eines  See's  in  die  leichtbeweglichen  Ab- 
sätze sich  mündet,  und  durch  das  seitliche  Eindringen  des 
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Wassers  eine  Zersetzung  und  Erweichung  des  Gesteins, 
oder  blos  die  letztere^  stattgefunden  hat:  so  wird  durch 
den  Druck  der  auf  ihr  ruhenden  Schichten  die  einweichte 
Masse  in  die  Absätze  geprefst.  Nehmen  wir  an,  dafs  die 
Oberfläche  der  obersten  Schicht  im  Niveau  des  Meeres- 
spiegels^ die  der  Schicht  a*  h*  im  Niveau  des  Meeresbo- 
dens sich  befinden:  so  ist  die  Tiefe  der  Wassersäule  gleich 
der  der  hangenden  Schichten.  Setzen  wir  als  mittleres 
spec.  Gewicht  2,7:  so  ist  für  gleiche  Grundflächen  der 
Druck  der  Gesteinssäule  2,7mal  so  groPs  als  der  der  Mee- 
ressäule. Erhebt  sich  aber  das  Gebirge  an  der  Meeres- 
küste ebenso  hoch  über  das  Meer  als  dieses  tief  ist:  so 
ist  der  Druck  der  Gesteinssäulc  5,4mal  so  grofs,  als  der 
der  Meeressäule.  Solche  Druckkräfte  reichen  gewifs  bin, 
erweichte  Massen  seitwärts  fortzuschieben  und  die  Absätze 
zu  verdrängen.  Dies  wird  selbst  dann  noch  geschehen, 
wenn  sich  a*  tief  unter  dem  Meeresboden  in  die  Absätze 
mündet.  Auf  der  ganzen  weiten  Strecke  des  atiantüchen 
submarinen  Telegraphcnplateau's  fand  man  einen  aufseror- 
dentlich  feinen  Schlamm  abgelagert,  in  welchem  das  Senk- 
blei 30  und  mehr  Fufs  tief  einsank.  In  einen  so  feinen 
Schlamm  wird  die  erweichte  Masse  sehr  leicht  eindringen. 
Die  Folge  davon  ist,  dafs  das  Gebirge  .um  ebenso  viel 
sinkt,  als  die  Schicht  a'  b'  mächtig  war  und  dafs  der  Mee- 
resboden in  gröfserer  oder  geringerer  Ausdehnung  steigt, 
je  nachdem  sich  die  eingeschobene  erweichte  Masse  weni- 
ger oder  mehr  ausbreitet. 

Wenn  Schichten  bewegbaren  Gesteins  sich  innerhalb 
der  Wellenbewegung  in  das  Meer  münden:  so  werden 
durch  die  Brandung  die  erweichten  Massen  weggespült. 
Soweit  in  das  Innere  hinein  als  diese  Wirkung  reicht, 
verlieren  die  hangenden  Schichten  ihre  Unterlage  und 
sinken.  Wenn  eine  Felswand,  wie  die  Bd.  III.  S.  115  be- 
schriebene, vom  Meere  bespült  wird:  so  kann  schon  durch 
die  Brandung  das  lockere  dünnschieferige  Gestein  heraus- 
gespült werden,  ehe  es  noch  zur  Erweichung  kommt; 
denn  seit  7  Jahren  sind  schon  viele  solcher  lockerer 
Bruchstücke  herausgefallen. 

Da  der  Neigungswinkel  dieser  Schichten  bV  ist :  so 
würde,  wenn  von  einer  Schicht  dünnschiefrigen  Gesteins 
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Qchr  oder  weniger  fortgespiilt  wird,  ein  submariner  Berg- 
chlipf  entstehen.  •Lögen  dagegen  die  Schichten  horizon- 
.il:  so  w^iirde  eine  Senkung  eintreten. 

Da  die  geringste  Mächtigkeit  der  Schichten  dünnschie- 
rigen  Gesteins  nur  2,5  Zoll  ist:  so  würde  die  Senkung 
'bcnso  viel  betragen.  Schwerlich  würde  sie  daher  auf 
ler  Oberfläche  wahrnehmbar,  jedoch  durch  eine  starke 
Erschütterung  empfunden  werden. 

Die  Abnahme  der  Mecrestiefe,  sofern  sie  sich  unmit- 
telbar nach  einem  Erdbeben  zeigt,  ist  leicht  wahrzuneh- 
iien,  wenn  auch  nicht  vor  demselben  Peilungen  angestellt 
worden  "waren.    Diese  Abnahme  ist  unzweifelhaft  an  Stel- 
len, wo  man  nach  dem  Erdbeben  die  Schifffahrt  für  Schiffe 
einstellen  mufste,    welche  denselben  Tiefgang  hatten  als 
vorher.     Mit   nur  geringer   Sicherheit  ist   eine  Senkung 
der  Küste  nachzuweisen,  wenn  sie  nur  wenige  Fufs  oder 
gar  nur  einige  Zoll  betragen  haben  jsoUte.     Nur  in  See- 
hafen, wo,  der  Schifffahrt  wegen,  über  die  täglichen  Was- 
serstände   und   Meerestiefen    Register    geführt    werden, 
könnten  so  geringe  Senkungen  noch  nachgewiesen  wer- 
den.    Zeigen  sich,  wie  nicht  selten,  nach  dem  Erdbeben 
iSpalten,  aus  denen  Gewässer  kommen:  so  ist  dies  ein  si- 
cheres Kennzeichen  einer  eingetretenen  Senkung. 

Was  vom  Eindringen  einer  erweichten  Masse  in  die 
Meercsabsätze  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf  das  Eindrin- 
dringen  in  die  Absätze  der  Seen  und  Flüsse.  Das  von 
Boussingault  beobachtete  Trübwerden  des  Magdalenen- 
und  Caucaflus8€8  (S.  511)  liefert  ein  Beispiel  eines  solchen 
Vorganges. 

Es  kann  nicht  fehlen,  dafs  die  trüben  Wasser,  wel- 
^'iie  bei  anhaltendem  Regenwetter  auf  GebirgsabhSngen 
herabfliefsen,  nicht  blos  von  den  auf  denselben  befindlichen 
erdigen  Theilchen,  sondern  auch  von  erweichten  Schichten 
aus  dem  Innern  derselben  herrühren.  Je  nach  den  um- 
ständen können  durch  Fortführung  dieser  Theilchen  all- 
mäh'ge  und  unmerkliche  oder  auch  plötzliche  Senkungen 
«eintreten,  wenn  die  Neigung  der  Schicht  so  gering  ist, 
dafs  Bergschlipfe  nicht  erfolgen  können.  Das  nicht  seltene 
Trubwerden  der  Gebirgsquellen  nach  anhaltendem  Regen- 
wetter zeigt  gleichfalls,  dafs  aus  dem  Innern  des  Gebir- 
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ges  suspendirte  Theile  fortgeführt  iverden;  denn  ist  das 
Gebirge  mit  einer  wasserdichten  Schiel^  bedeckt:  so  kSo- 
nen  die  trüben  Theiie  nur  aus  dem  Innern  kommen. 

Thonmassen  finden  sich  wirklich  in  Höhlen  ood 
Klüften  des  Kalkgebirges.  So  auf  dem  Boden  rieler 
Höhlen.  Sind  durch  dieselben  niemals  Bäche  geflossen: 
so  können  diese  Sedimente  nur  von  oben  herab  durch 
Gewässer  eingeführt  werden^  und  es  müssen  dann  Kanäle 
nach  oben  auch  in  solchen  Höhlen  vorhanden  sein,  w: 
eine  Communication  mit  der  Erdoberfläche  nicht  sichtbar 
ist.  Dahin  gehören  auch  die  sogenannten  Orgeln  ode? 
natürlichen  Schächte,  welche  namentlich  in  dem  wetcbei 
tuffähnlichen  Kreidekalkstein  des  Petersberg  bei  MoMirieit 
und  auch  an  andern  Orten  vorkommen  ^).  Es  sind  cylin- 
drische,  meist  senkrechte  mit  Thon,  Sand,  GeröUe^  selbst 
mit  Dammerde  erfüllte  Kanäle  von  einigen  Zollen  bis  zu 
12  Fufs  Durchmesser  und  manchmal  bis  su  200  Fufa  stet- 
gender  Länge. 

Wo  Tlionlager  das  Hangende  von  solchen  KalkU- 
gern  sind,  da  können  grofise  Massen  erweichten  Tho&^ 
und  mit  ihnen  Sand  und  Gerolle  in  jene  Kanäle  geßhr 
und  säculäre,  selbst  plötzliche  Senkungen  bewirkt  werden. 
(Vergl.  Bd.  I.  S.  288  und  S.  306  ff.  Note.) 

Siebenter  Fall.  Ist  das  Liegende  einer  TiM>s- 
Schicht  ein  zerklüftetes  Gestein  z.  B.  ein  Kalklager:  t^ 
wird  jene  nach  ihrer  Erweichung  durch  das  Gewicht  der 
auf  der  Thonschicht  Ingernden  Schichten  in  Klfifte  nnc 
Höhlen  des  Kalklagers  gepreCst.  Der  in  den  jüngerra 
sedimentären  Formationen  so  häufige  Wechsel  BwiscLra 
Thon-  und  Kalkschichten  macht  die  Entstehung  der  Erd- 
beben auch  auf  diese  Weise  sehr  wahrscheinlich.  Es  i>t 
begreiflich,  wie  sich  solche  Senkungen  an  derselben  i>leik 
oft  wiederholen  können,  wenn  die  Bildungen  von  Klöftea 
und  Höhlen  in  Knlklagern  durch  Auswaschen  fortdioer^. 
Die  Möglichkeit  liegt  vor,  dafs  nach  und  nach  ganxc  Ktü* 
lager  durch  den  erweichten  Thon  verdrängt  werden.  E» 
ist  also  keine  nothwendige  Bedingung,  dafsTbonschicbttc 
in  einem  Thale  ausgehen  oder  sich  in  das  Meer,  in  eioffi 


')  Nöggerath  im  Jahrb.  für  Mineral,  eto.  1846.  S.622ff 


Bewegbftre  Massen  und  Erdbeben.  565 

See  oder  Flu  Tb  münden  müssen^  nm  Erdbeben  zu  veran- 
assen. 

Auch  im  Thonscbiefergebirge  können,  Tvenn  es  er- 
nreichbare  Schichten^  wie  die  S.  115  beschriebene  ein- 
(chliefst,  und  unter  denselben  zerklüftete  Lager  von  lieber- 
2;ang8kalkstein  vorkommen,  Senkungen  eintreten.  Wo  6e- 
)irg8profile  entblöfst  sind,  i;\'clche  solche  Yerhältnisse 
zeigen,  da  kann  man  auf  mögliche  Senkungen  schliefsen. 
\ber  auch  da,  wo  die  Ealklager  nicht  zugänglich  sind, 
ist  dieser  Schlufs  gerechtfertigt,  wenn  an  solchen  Orten 
ergiebige  Quellen  entspringen;  denn  diese  sind  untrüg- 
liche Kennzeichen  vorhandener  Klüfte  und  Höhlen.  Als 
ein  Beispiel  ist  die  Alrquelle  in  Blan1cenlieiin  in  der  Eifel 
anzuführen.  Während  die  im  Rheinischen  Schiefergebirge 
entspringenden  Quellen  im  Allgemeinen  wasserarm  sind, 
ist  jene  aus  dem  Devonkalk  kommende  Quelle  so  wasser- 
reich, dafs  sie  nicht  weit  von  ihrem  Ursprünge  schon  eine 
Mühle  treibt.  Da  ihre  Ergiebigkeit  sehr  constant  ist  ^) : 
so  ist  auf  die  Gegenwart  bedeutender  Klüfte  im  dortigen 
Kalkgebirge  zu  schliefsen.  Höhlen  sind  darin  nicht  be- 
kannt «). 

Was  vom  Thonschiefer  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf 
die  zersetzbaren  und  erweichbaren  krystalliniscben  Schie- 
fer, wenn  sie  mit  zerklüfteten  Kalk  lagern  wechseln. 

Ein  wichtiger  Umstand,  den  Senkungen  voraussetzen, 

')  Zu  einer  Zeit,  als  nach  lange  anhaltender  trockner  Witterung 
die  meisten  aus  dem  Thonschiefer  kommenden  Zuflüsse  der  Akr  ganz 
oder  gröfstentheils  versiegt  waren,  fand  ich  die  Ahrquelle  ebenso 
wasserreich,  wie  zur  trocknen  Jahreszeit. 

*)  Würde  man  die  Ahr quelle  zur  Zeit,  wo  trockne  Witterung 
eintritt  und  wo  auf  dieselbe  Regenwetter  folgt,  cubiciren,  und  das 
Mittel  daraus  nehmen:   so  würde  sich  die  Wassermenge  ergeben, 
welche  während  der  trocknen  Witterung  ausgeflossen  ist.    Das  Yo* 
lomen  derselben  entspricht  dem  der  theilweise  entleerten  R&ume  der 
Klüfte,  welche  mit  dem  Auslaufe  der  Quelle  communiciren.    Man 
^rde  gewifs  auf  eine  grofseZahl  kommen,  die  jeioch  selbstredend 
nur  ein  Bruchtheil  vom  ganzen  Volumen  jener  Klüfte  sein  könnte, 
l^ieses  Yolumen  würde  aber  wohl  so  grofs  sein,  dafs  es  eine  ansehn- 
liche Menge   eines  von  einer  etwa  vorhandenen  erweichten  Thon- 
Mihicht  herrührenden  Schlammes  aufnehmen  und  so  ein  Erdbeben 
Ter&olassen  könnte. 
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ist  nicht  zu  übersehen,  dafs  nämh'ch  erweichbare  Schichten 
geneigt  sind  und  zu  Tage  ausgehen  müssen;  denn  nur 
dann  kann  ein  reichliches  Eindringen  der  Meteorwasser 
stattfinden,  nicht  aber,  wenn  sie  horizontal  liegen. 

Erosion,  Bergschlipfe  und  Senkungen. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  vor  der  Thalbildung  Berg- 
schlipfe und  Senkungen  an  GebirgsabhHngen  nur  dann  ein- 
treten konnten,  wenn  Mulden  auf  dem  Gebirge  vorhanden 
waren.  Damals  gehörten  also  diese  Erscheinungen  zu  den 
Seltenheiten.  War  aber  durch  Erosion  die  Schicht  a  b 
(S.  548)  entblöfst  worden:  so  entstand  unter  den  angege- 
benen Bedingungen  ein  Bergschlipf,  und  später,  als  die 
Erosion, bis  a'  fortgeschritten  war,  eine  Senkung. 

Die  vorhistorischen  Bcrgschlipfe  hatten  einen  mehr 
oder  weniger  bedeutenden  Einflufs  auf  die  Thalbildung. 
Grofse  Massen  herabgerutschter  Felsen  und  Detritus  konn- 
ten enge  Thäler  gänzlich  verstopfen,  den  Lauf  der  Flüsse 
hemmen,  und  ihr  Wasser  aufstauchen.  Seen  (Bd.  I.  S.  30r. 
und  Wasserfälle  entstanden.  Soweit  thalabwärts,  als  die 
Flüsse  aufgestaucht  wurden,  wurde  die  Erosion  des  Flufs- 
bettes  unter  biochen,  unterhalb  des  Wasserfalls  dagegen 
durch  die  gesteigerte  Geschwindigkeit  des  Wassers  ver- 
mehrt. Die  Dämme  wurden  unterminirt  *).  Die  losen 
Massen  der  Bergschlipfc  stürzten  zusammen,  die  Wasi^er- 
fälle  rückten  zurück  (Bd.  I.  S.  359).  Die  Erosion  des  Bettes 
der  Seen  trnt  wieder  ein,  die  Reste  der  Bergschlipfe  er- 
lagen derselben,  und  wurden  von  den  Flüssen  nach  und 
nach  fortgeführt.    Die  Seen  verschwanden. 

Da  so  lange,  als  das  Grundgebirge  mit  den  Massen 
des  Bergschlipfs  bedeckt  bleibt,  auf  dasselbe  die  Erosion 
nicht  und  unter  dem  See  nur  sehr  wenig  wirken  kann, 
dagegen  oberhalb  des  See's  und  unterhalb  des  Wasserfalls 
gleichmäfsig  fortschreitet:  so  mufs  sich  das  ursprüngliche 
Profil  des  Flufsbettes  bedeutend  ändern. 


*)  Am  28.  Dec.  1828  stürzte  ein  Felsen  an  der  Seite  des  Via- 
gara/alies  ein.    Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXV.  S.  90. 
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Es  sei  a  d  die  Neigung  des  FluTsbettcs  vor  dem 
Bergschlipf. 

a  b  das  Seebett. 

b  c  das  vom  Bergschlipfbedeckte  ehemalige  FluPsbett. 

Nach  der  Erosion  und  Fortführung  der  herabge- 
stürzten Massen  und  dem  Abflüsse  des  See's  ist  das  Profil 
des  Fiursbettes  a  b  c  d. 

Wo  Bergschlipfe  die  Thäler  nicht  gänzlich  verstopf- 
ten, sondern  nur  das  Bett  der  Flüsse  verengten,  da  wirkte 
die  Erosion  sowohl  auf  die  herabgestürzten  Massen,  als 
auch  auf  die  jenseitigen  Bergabhänge,  und  die  Flüsse 
wurden  nach  dieser  Seite  hingedrängt.  Der  Lauf  dersel- 
ben änderte  sich,  die  Reste  der  herabgestürzten  Massen 
bekunden  die  ehemaligen  Bergschlipfe.  So  sind  z.  B. 
die  grofsen  mit  Wald  bedeckten  Schuttkegel  am  südlichen 
Fufee  der  Gemmi  solche  Zeugen,  wodurch  der  Lauf  der 
Jiala  sich  geändert  hatte  ^).  Auch  die  Jetztzeit  weiset 
solche  Einstürze  nach.  So  stürzten  nach  dem  Erdbeben 
am  16.  Nov.  1827  (S.  511)  bedeutende  Bergmassen  in  den 
MaydcUenen"  und  Caucaßufs.  Der  Lauf  dieser  Flüsse 
wurde  gehemmt,  und  das  ausgetretene  Wasser  verwüstete 
mehrere  Dörfer  *).  Durch  ein  Erdbeben  soll  ein  Berg  bei 
Lahor e  in  Ostindien  in  den  Flufs  Howie  gestürzt  sein 
«nd  eine  bedeutende  Ueberschwemmung  herbeigeführt 
haben '). 


')£bel  a.  a.  0.  Bd.  II.  S.  383. 
')Poggendorfr8  Annal.  Bd.  XXI.  S.212. 
")  Ebend.  8. 209. 
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In  den  Thälern  grofser  Flösse,  wo  die  Erosion  be- 
reits ihr  Ende  erreicht  hat  und  eine  Entblofsnng  erweich- 
barer Schichten  im  Grundgebirge  unter  dem  Detritus 
nicht  mehr  stattfinden  kann,  fehlen  die  Bedingungen  za 
Bergschlipfen.  In  den  Hochthälem  der  Alpen  schreitet 
aber  die  Erosion  noch  immer  fort  (Bd.  I.  S.  382  ff.>.  Dort 
werden  also  bewegbare  Schichten  fortwährend  entblöfst. 
Daher  die  häufigen  auch  in  den  jüngsten  Zeiten  eingetre- 
tenen  Bergschlipfe  in  der  Schweiz. 

Bergschlipfe  und  Erdbeben  nicht  in  Ebenen. 
Im  mit  Allnvinm  erfüllten  ebenen  Lande  können  selbst- 
redend keine  Bergschlipfe  aber  auch  keine  Erdbeben  ent- 
stehen. Enthält  auch  das  Alluvium  Thonschichten,  welche 
von  Sand-  und  Geröllelagern  eingeschlossen  sind;  und 
werden  sie  durch  Gewässer  erweicht :  so  können  sie^  wenn 
auch  noch  so  sehr  durch  mächtige  hangende  Lager  ge- 
drückt^ doch  nirgends  ausweichen.  Senkungen  und  Rut- 
schungen sind  daher  nicht  möglich.  Dazu  kommt,  dafs 
im  Alluvium  die  Thonschichten  meist  in  horizontaler  Lage 
das  Liegende  bedecken,  mithin  ihr  Erweichen  durch  lange 
anhaltenden  Regen   keine  Dislocation   veranlassen  kann. 

Nehmen  Flüsse  durch  das  ebene  Land  ihren  Lauf, 
wie  meist  vor  ihrer  Mündung  in  das  Meer:  so  finden  keine 
wesentlichen  Modificationen  statt.  Die  Flüsse  breiton  sich 
in  der  Nähe  des  Meeres  aus  und  nehmen   an  Tiefe  ab. 

Sollte  sich  auch  eine  liegende  Thonschicht  in  den 
Flufs  hineinziehen:  so  würde  zwar  der  demselben  zunächst 
liegende  Theil  ausgewaschen  werden;  das  nachsinkende 
Hangende  würde  sie  aber  gegen  fernere  Angriffe  schützen. 
Der  geringe  Druck,  den  das  Hangende,  welches  den  FIu&  in 
der  Nähe  des  Meeres  nur  wenig  überragt,  ausübt,  würde 
indefs  ein  Abrutschen  oder  Ausquetschen  der  erweichten 
Masse  nicht  zulassen.  «Es  könnten  daher  nur  allraälige 
unbedeutende  Dislocationen,  aber  weder  Bergschlipfe  noch 
Erdbeben  eintreten. 

Schliefst  das  Alluvium  keine  wasserdichten  Lager  ein: 
so  dringen  die  Gewässer  bis  zum  Grundgebirge.  Besteht 
dieses  aus  einem  zersetzbaren  und  erweichbaren  Gestein: 
so  sinkt  der  Detritus  zwar  in  die  erweichte  Masse  ein; 
da  diese  aber  mit  dem  einsinkenden  Detritus  nur  die  Stelle 
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wechselt,  nicht  aber  fortgeführt  wird:  so  kann  keine  Sen- 
kung, mithin  auch  kein  Erdbeben  eintreten.  Im  Gegen- 
theii  führt  die  Zersetzung  des  Liegenden  des  Alluviums 
eine  sSculSre  Hebung  herbei  (Bd.  I.  S.  339  ff.). 

Erdbeben  sind  überhaupt  nur  da  möglich,  wo  Gesteine 
oder  Bestandtheile  Ton  Gesteinen  aus  Tiefen,  bis  zu  wel- 
chen Gewisser  noch  dringen,  durch  Wasser  erweicht  oder 
in  demselben  gelöst,  fortgeführt  werden. 

Chemische  Wirkungen  des  Wassers.  Die  Ana- 
lysen der  Flufswasser  zeigen,  dafs  der  kohlensaure  Kalk 
der  vorherrschende  unter  den  gelösten  Bestandtheilen 
derselben  ist:  er  betrügt  54— 94  7o  ^on  den  gelösten  Be- 
standtheilen. Der  Gyps  und  noch  bei  weitem  mehr  das 
Kochsalz  stehen  dagegen  bedeutend  nach  (Bd.  I.  S.  280 — 
288).  Erscheinungen,  welche  das  Fortführen  dieser  Be- 
standtheile herbeiführt,  sind  daher  im  Kalkgebirge  am 
meisten  zu  suchen. 

In  der  ersten  Auflage  Bd.  I.  S.  542  (Bonn  1847),  wo 
TOQ  der  Lösung  und  Fortführung  des  Gyps  und  von  den 
grefsen  Höhlen  in  vielen  Gypsfelsen  unÄ  von  vielen  Erd- 
(älen  auf  denselben  die  Rede  ist,  sagte  ich:  ;,Sind  die 
Gypsflözo  mit  anderen  sedimentären  Gebilden  bedeckt, 
und  gelangen  zu  ihnen  Tagewasser:  so  ist  klar,  wie  sie 
nach  einer  längeren  oder  kürzeren  Reihe  von  Jahren  völ- 
'i?  weggewaschen  werden  können.  Was  ist  dann  natür- 
licher, als  dafs  die  darüber  liegenden  Schichten  sich  senken, 
Qnd  dadurch  Störungen  der  Schichtenverhältnisse  u.  s.  w. 
'>ewirkt  werden?  Wo  die  Unterlage  weggewaschen  wird, 
dt  sinkt's  und  bricht's,  wo  der  Gyps  nicht  vorhanden  ist 
oder  nicht  weggewaschen  werden  kann,  da  bleibt  alles 
nikig  liegen.  ( YergL  diese  Auflage  Bd.  II.  8. 195),  wo 
tack  die  achon  1850  und  1851  von  Engel  mann  und 
Ebelmen  mitgetheilten  Beispiele  -von  Wegwaschungen 
des  Gyps  und  dadurch  bewirkten  Senkungen  angeführt 
wrdcD.  In  der  englischen  Ausgabe  meines  Werkes 
(T.  I.  p.  427  London  1854)  habe  ich  hinzugefügt :  „Hence 
^•e  the  large  cavities  which  occur  in  the  interior  of 
^^^J  gypsum  rocks,  as  well  as  the  frcquent  land-slips 
wbich  take  place  over  such  rocks.*' 

In  der  ersten  Auflage  Bd.  II.  S.  1525  (Bonn  1854) 


fiSi  "^Twnrp*afc  ^^^k.jg*B.  des  Wis9er« 


_-:?-  Sti:  «I-^  5x  eer  /  icA-f  b^i  Genf  ^  "wie  im  ö*'h| 
ff-h'-i  ir»r^'rir'.':*2;£t  «<:iv«'>Isaare  Kalk  findet  gleicht'  li 
«:'*i»a.  TTrFTrT-T.r  ii.  «n  c:*  Schiefer  begleitenden  Hr  h 
2Lki*^i  ZL   *  s    ^  i-firlrt»  b:«  xam  ^f.  Gottkardt.*" 

Oti:  T:Zr*r-  rliili  in  dem  von  Erdbeben  h*':Y 
ffts^cLt-^ra  -Vc".  >  rxh;  wri.:ger  als  20  gypsfubrende  \>t;.  l 
iea,  CiTTiitT  dfeitJrkstc,  die  Lcr?nsqu€i!e,  ^reiche  aL*  <  * 
k^e:ikerBach  aii«  dem  B'^'den  strömt  nnd  in  jeder  S^cv  •.< 
29  Cnblkfais  Wasser  liefert.  Ans  deren  Gehalt  Ton  scLvr- 
feisaurem  Knik  berechnet  Toi  srer,  dafs  sie  jahrlich  ci-  • 
8  llillionen  Pfbnd  Gvps  dem  Erdboden  entzieht,  •  i- 
Masse,  derenTolumen  nngrefahr  60000  Cubikfnfs  b*  t.  r. 

Dies  ist  in  Tol  liger  Uebercinstimmnng  mit  den.>^ 
angeführten  Vorkommen   des  Gvps  in   11a//t$  und  dd. 
vorwaltenden    Gypsgehalt    in   der    //äow^.  '  Wie   icL  • 
kommt  auch  Volger  auf  grofse  Hohlrlume  in  Gyp.N  o* 
ren  Existenz  nachgewiesen  ist  (Bd.  I.  S.  289  ff.). 

Mohr*)    bemerkt,   dafs   Volger's   UntersuchwLj 
„eine  ganz  neue  Gedankenrichtung  eingeschlagen  M-'- 
in  Allem  und  Jedem  von  der  bisher  angenommenen  E 
klXrungs weise  vollkommen  abweichend,^  und  nennt  dit- 
Gcdankenrichtung   eine   groTse   wissenschaftliche  Er-, 
genschaft. 

Welchen  Antheil  ich  an  Volger's  Ansichten  h»  - 
wird  der  Leser  aus   meinem  oben  angeführten  W^rk- 
welches  10  Jahre  vor  dem  Volger's  erschienen  ist  • 
sehen.    Zwar  habe   ich   nicht  das  Wort  „Erdbeben*  l- 
braucht ;  das  Sinken  und  Brechen  sind  aber  die  Ur>xc..' 
der  Ei\lbebon»  und  Landslips  sind,  wie  wiederholt  <rcx'  -' 
wvM^lcn,  diesen  sehr  nahe  verwandt. 

Plo  Forttuhrung  des  Gyps  konnte  ich  freih'ch  t.  . 
,tU  d:o  Vr^che  des  Erdbebens  in  \\aUi&  bezeichnen.  - 
tVh  1>I*  v,:ul  1n4  nicht   wissen   konnte,   was  sich  1* 
vU-v;  4VTrju:^*u  würde. 

rc>vcv*a5  nehme  ich  auch  nicht  den  kleinsten  Tl- 
\.-x  Jv:v.  l  0 V  la  Anspruch,   welches   Mohr  der  f^-- 
•to^'ou  0  v'iiÄienrichtung  Volger's  gespendet-' 

'    V    j.  v^   Ve-^C'-  M.^r*«  SrjAntabdrnck  an»  der  köbl*   ' 


S.'y»;-t5*.c>Ä.-*  w*  i*r  tvIs»A«  Zchuftg. 
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Von  den  hSufigen  Schichtenstörungen  im  Gypsge- 
urge  war  schon  Bd.  IL  S.  195  ff.  die  Rede.  Sie  sind 
elbstredend  stets  mit  Spaltenbildungen  verknüpft.  Hat 
ich  aber  in  Folge  ungleicher  Wegwaschung  und  Senkung 
Q  einem  Gypsstock  oder  Lager  auch  nur  die  kleinste 
>palte  gebildet:  so  kann  es  nicht  fehlen,  dafs  sie  sich 
»ald  erweitert;  denn  die  nun  durchsickernden  Gewässer 
raschen  unablässig  den  schwefelsauren  Kalk  von  den 
»Vänden  fort 

Was  von  dem  Wegwaschen  des  Gyps  gilt,  hat  in 
!inem  noch  höheren  Grade  Bezug  auf  das  weit  löslichere 
Steinsalz,  welches  in  Wechsellagerung  mit  Gyps  und  An- 
ivdrit  auftritt 

Gleichwohl  bin  ich  der  Ansicht,  dafs  die  Fortführung 
ies  Gyps  und  der  kohlensauren  Kalkerdc  bei  weitem  häu- 
iger  säculäre  als  momentane  Senkungen,  auf  welche  die 
Erdbeben  basirt  sind,  veranlafst.  Sickern  Gewässer  zwi- 
schen einem  Gypslagcr  und  dessen  Hangendem  oder  Lie- 
gendem durch :  so  verschwindet  der  Gjps  nach  und  nach 
nnd  es  treten  je  nach  der  Mächtigkeit  des  Lagers  mehr 
oder  weniger  bedeutende  Senkungen  ohne  gewaltsame 
Wirkungen  ein. 

Schafhäutl  (Bd.  IL  S.  16ff.)  schreibt  die  so  häufi- 
gen Dislocationen  in  der  Steinsalzformation  der  Fortfüh- 
rung des  leichtlöslichen  Chlornatrium  zu.  In  der  Regel 
sind  die  Steinsalzlager  von  wasserdichten  Schichten  so 
eingeschlossen,  dafs  die  Gewässer  keinen  Zutritt  haben. 
Die  aus  dieser  Formation  kommenden  Soolen  rühren  meist 
nicht  von  Steinsalzlagern,  sondern  von  salzhaltigen  Schich- 
ten im  Hangenden  her.  (Erste  Aufl.  Bd.  L  S.  205  ff.)  Be- 
kommen aber  diese  Schichten  einen  Rifs,  durch  welchen 
viel  Wasser  in  die  Steinsalzlager  dringt:  so  können  in 
kurzer  Zeit  grofse  Quantitäten  Steinsalz  gelöst  und  fort- 
geführt werden  und  plötzliche  Senkungen  eintreten. 

Versuche.  Deren  Zweck  war  die  Wirkungen  plötz- 
licher Senkungen  von  Gebirgsmassen  empirisch  kennen 
2u  lernen.  Es  galt  die  Verhältnisse  in  der  Natur  so  viel 
^ie  möglich  nachzuahmen. 

Ein  Brett,  17  Zoll  im  Quadrat  und  3  Z.  dick,  wurde, 
wie  eine  Wagschale,  an  3  Ketten  befestigt    In  den  Ring, 
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der  dieselben  vereinigte,  wurde  eine  ober  eine  stehende 
Rolle  geschlungene  \7agerecht  fortlaufende  Kette  mittelst 
eines  Seiles  an  eine  Stellschraube  befestigt,  um  das  Brett 
in  einer  gewissen  Höhe  über  dem  aus  dicken  Steinplatten 
bestehenden  Fufsboden  schwebend  erhalten  zu  können. 
Durch  Abbrennen  des  Seils  wurde  das  Brett  zum  plötz- 
liehen  und  stetigen  Fallen  gebracht.  Auf  dasselbe  wur- 
den die  Gegenstande  gelegt,  welche  der  Wirkung  des 
Stofses  ausgesetzt  werden  sollten. 

Ist  der  steinerne  Fufsboden  und  die  untere  Fläche 
des  hängenden  Bretts  vollkommen  wagerecht:  so  ist- der 
Stofs  ein  gerader,  in  welchem  Falle  nach  dem  Sto&e 
keine  Drehung  oder  Yerrückung  eintreten  kann.  Dies 
bei  Versuchen  zu  erreichen,  bei  denen  grobe  und  cent- 
nerschwere  Massen  angewandt  werden,  ist  sehr  schwierig 
und  kann  keinen  Zweck  haben;  denn  jenes  theoretisch 
richtige  Verhältnifs  fordert  keinen  empirischen  Beweis. 
Ueberdics  findet  in  der  Natur  ein  vollkommener  Paralle- 
lismus zwischen  sinkenden  und  liegenden  Schiebten  wohl 
nie  statt.  Fände  sich  irgendwo  eine  Ausnahme  von  die- 
*  ser  Regel :  so  würde  der  Stofs  ein  gerader  werden,  mithin 
durch  denselben  keine  Vcrriickung  eintreten.  Ein  auf 
der  Steinplatte  liegender  Körper  würde  dann  in  Folge 
des  Rückstofses  senkrecht  in  die  Höhe  geworfen  werden 
und  wieder  fallen. 

Welche  Wirkungen  sich  zeigen,  wenn  bei  Xicht- 
Parallclismus  eine  Senkung  erfolgt,  ist  leicht  einzusehen. 

Fig.  1. 
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Vorstellendes  Parallelepipedum  P  sei  schief  aufge- 
angen,  so  dafs  c  af  der  Neigungswinkel  gegen  die  Ho- 
izontale  ist.  Läüst  man  es  fallen,  so  finden  zwei  Terschie- 
ene  auf  einander  folgende  Bewegungen  statt.  Zuerst 
ommt  a  und  hierauf  c  auf  die  Unterlage  //.  War  die 
[ante  a  e  parallel  mit  der  Unterlage :  so  fällt  sie  in  ihrer 
anzen  Länge  auf  dieselbe,  und  dann  dreht  sich  P  um  a  e 
rie  um  eine  Axe.  War  aber  diese  Kante  auch  gegen 
ie  Unterlage  geneigt:  so  wird  a  beim  Falle  ein  Drehungs- 
unkt.  Beim  Fallen  wirkt  unter  der  ersten  Voraussetzung 
II ne  Centrifugalkraft  in  der  Richtung  der  Länge.  Unter 
ler  zweiten  Voraussetzung  wirken  aber  zwei  Centrifu- 
calkräfte  in  der  Richtung  der  Länge  und  Breite  von  P. 
Z%  finden  dann  die  Wirkungen  des  Parallelogramms  der 
fCräfte  statt. 

Wir  haben  hier  ein  Zusammenwirken  und  Entgegen- 
wirken von  Bewegungen  in   senkrechten   und   bogenför- 
migen   Richtungen.     Die   Resultate   dieser   verwickelten 
Wirkungen  durch  den  Calcül  zu  erforschen,  möchte  eine 
sehr  schwierige  Aufgabe  sein.     Wir   begnügen  uns   da- 
mit, die  Stofseffecte  auf  Körper,  welche  auf  sich  senken- 
deuGebirgsmassen  sich  befinden,  empirisch  zu  ermitteln. 
Diese  Wirkungen  äuTscFn  sich,  wie  wir  sehen  wer- 
den, darin,  dafs  solche  Körper  bei  geringen  Stöfsen  blos 
verschoben,  bei  stärkeren  fortgeschleudert,  bei  noch  stär- 
keren zerschmettert  werden,  und  dafs  die  beiden  letzteren 
Wirkungen  bei  sehr  heftigen  Stöfsen  mit   einander  ver- 
knöpft sind. 

•  Bei  diesen  Versuchen  finden  die  Gesetze  desStofses 
ihre  Anwendung.  Bezeichnet  k  die  Stofskraft,  m  die  Masse 
eines  sinkenden  Gesteins,  c  dessen  Geschwindigkeit,  wo- 
mit es  aufschlägt:  so  ist  k  =  mc^.  Bei  gleichen  Geschwin- 
digkeiten verhalten  sich  daher  die  Stofskräfte  wie  die  Mas- 
sen, hei  gleichen  Massen  aber,  wie  die  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeiten. Mit  zunehmenden  Fallhöhen  wachsen 
folglich  die  Stofskräfte  in  einem  enormen  Grade  und 
bringen  Wirkungen  hervor,  die  von  andern  in  der  Erd- 
kruste möglicher  Weise  wirkenden  Kräften  nicht  über- 
troffen  werden  können. 

Aus  der  Vergleichung  des  von  einem  Körper  durch- 
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laufenen  Raumes  mit  der  Zeit,  inrelche  hierzu  erforderlich 
ist,  ergibt  sich  der  Begriff  der  Geschwindigkeit.  Eine 
Secundc  pflegt  man  als  Zeitmafs  für  die  Bewegungen  in 
der  Natur  (Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe,  Fallhöhen  frei 
fallender  Körper  u.  s.  w.)  so  wie  für  künstliche  (das  Fort- 
schleudern von  Kugeln  durch  Wurfgeschosse  u.  s.  w.) 
anzunehmen.  Bei  unseren  Versuchen  haben  wir  gleich- 
falls die  Geschwindigkeiten  nach  diesem  Zeitmafse  und 
Bruchtheilen  desselben  bestimmt  und  daraus  die  Fallkräfte 
berechnet. 

Die  Endgeschwindigkeit,  welche  ein  Körper  nach 
dem  Falle  durch  eine  gewisse  Höhe  erlangt,  ist  es,  wel- 
che im  Moment  des  Falls  auf  die  Unterlage  wirkt,  mithin 
die  Fallkraft  bedingt.  Da  die  Endgeschwindigkeit  gleich 
ist  der  doppelten  Fallhöhe:  so  dient  sie  als  Mafs  für  die 
Geschwindigkeit,  und  man  erhSlt  dadurch  numerische 
Werthe  für  c  in  der  Formel  für  die  Fallkraft,  deren 
Quadrate  mit  m  (Pfunde)  multiplicirt  die  Fallkraft  k 
geben  *). 

In  den  Versuchen  I  bis  XXX  steigen  die  Fallhöhen 
von  1  bis  17,5  Z.  Nachfolgend  die  Werthe  von  c  und  c*. 

Fallhöhe    ...1234      5      6      7      8      9'   12     15     17,5 

c 2     4     6     8     fO     12     14     16     18     24     30      25 

c'       ....    4  16  36  64  100  144  196  256  324  576  900  1225 


*)  Die  Formel  für  die  Stofskraft  findet  auch  ihre  Anwenduoj^ 
auf  die  Erosion.  Vergl.  S.  543.  Der  Stofs  des  fliefsenden  Wassers 
ist  es,  wodurch  der  Detritus  auf  dem  Flufsbette  fortgeschoben  und 
dieses  erodirt  wird.  Die  Geschwindigkeit  und  die  Masse  des  fliefsen- 
den Wassers  sind  leicht  zu  bestimmen  und  bereits  bei  mehreren 
Flüssen  bestimmt  worden.  Bei  frei  herabstürzenden  W^asserfallen 
ist  die  Endgeschwindigkeit  gleich  der  doppelten  Fallhöhe.  Beim  800 
Fufs  hoch  herabstürzenden  Staubbach  bei  LatUerbrunn  in  der  Schweiz 
erlangt  daher  ein  herabgefuhrter  Stein  (dafs  dies  hüufig  geschieht 
habe  ich  selbst  wahrgenommen)  eine  Endgeschwindigkeit  von  160Ü 
Fufs,  folglich  ist  c^  =  2560000.  Ist  das  Gewicht  des  Steins  nur  1  Pfd. : 
so  drückt  diese  Zahl  die  Fallkraft  aus.  Dieses  Beispiel  zeigt,  in  welchem 
hohen  Grade  die  mit  Wasserfallen  herabstürzenden  Gesteine  erodirend 
wirken.  Sind  es  centnerschwere  Blöcke:  so  werden  nicht  blos  sie 
zerschmettert,  sondern  auch  das  felsige  Flofsbett  und  der  darauf 
liegende  Detritus  durch  die  heftigsten  Stöfse  zertrümmert. 
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Erste  Versuchsreihe.  Aus  künstHchen^  aus  Ce- 
ment  verfertigteii  Steinen;  272  Zoll  lang  V/4  Z.  breit  und 
V4  2.  dick^  wurde  mit  Cement  ein  viereckiger  Thurm  von 
17  Z.  Höhe,  10  Z.  äufsercm  Durchmesser  und  2%  Z. 
Wanddicke  aufgemauert.  Nach  drei  Wochen  "war  der 
Mörtel  vollkommen  ausgetrocknet.  Der  Thurm  wurde  auf 
das  vorgenannte  Brett  gestellt  und  durch  nachstehende 
Höhen  fallen  gelassen.  Das  Gewicht  des  Thurms;  .des 
Bretts  und  der  Ketten  betrug  108  Pfd.  0- 

L  Fallhöhe  (in  der  Folge  mit  F.  bezeichnet)  0,5  Z. 
Keine  Wirkung. 

II.  F.  2  Z.  Eine  fast  horizontale  Querspalte,  auf 
drei  Seiten  wahrnehmbar,  war  entstanden. 

III.  F.  3  Z.  Die  vorige  Spalte  hatte  sich  etwas  er- 
weitert und  eine  neue  unregelmäfsige  ungefähr  45®  ge- 
neigte Spalte,  welche  sic^^durch  zwei  anstofseude  Seiten 
des  Thurmes  zog;  war  erstanden.  An  einer  Ecke  waren 
einige  Brocken  vom  Bewurf  abgefallen. 

IV.  F.  4  Z.  Neue  kurze  Spalten  waren  entstanden, 
welche  wie  ein  Adernetz  in  die  vorigen  sich  verliefen.  Ein 
auf  den  Thurm  gelegtes,  mit  4  Pfd.  beschwertes  Brett, 
welches  den  Thurm  nicht  ganz  bedeckte,  verschob  sich 
und  das  Gewicht  wurde  abgeworfen.  Vom  Bewurf  waren 
noch  mehrere  Brocken. abgefallen. 

V.  F.  6  Z.  Der  ganze  Thurm  stürzte  zusammen. 
Die  Gesteine  waren  nicht  durchbrochen,  die  Wirkung 
hatte  sich  daher  blos  auf  den  Mörtel  beschränkt. 

Um  eine  bedeutende  Stofskraft  zu  erhalten,  wurde 
eine  Trachytconglomeratplatte  T  (der  Bodenstein)  von 
16  Z.  ins  Gevierte  und  6  Z.  Dicke,  welche  ein  Gewicht 
von  108,9  Pfd.  hatte,  auf  das  Brett  gelegt  und  darauf  ein 
halber  Ziegelstein.  Jene  sollte  eine  Gebirgsschicht,  diese 
einen  auf  einer  solchen  liegenden  Felsblock  oder  eine 
^rauf  aufgeführte  Mauer  darstellen. 

Zweite  Versuchsreihe.  Das  Brett  hing,  mit  Aus- 
nahme der  Versuche  XVIII,  XIX  und  X  stets  nahe  wa- 
gerecht. Wir  sagen  nahe,  weil  die  genaue  Ermittelung 
dieser  Lage  vernachlässigt  wurde  (S.  562). 


0  PrenfsiBches  MaaTs  und  Gewicht  (altes). 


A^'"  die  Platte  T  wrde  ein  ZiegeUtein,  5  Z.  lanf. 
3Z.  breh  cr:d  2  »Z.  dick,  25  Pfd.  wiegend,  in  die  Mi» 
rel-ezt-  D«  Gewicht  aller  Theile,  welche  zum  FiLe* 
k&zies.  war  123,6  Pfd.  Diese  Anordonng  in  den  fol^fA- 
c^n  Ver^sacben  VI  bis  XI  incL 

VL  F.  -  Z.  Nach  dem  Falle  war  der  Zieg^clstei': 
caa  1  Z.  Terschoben. 

VIL  F.  4  Z.  Der  Ziegelstein  war  nahe  diagoca. 
Ter*cL:ren. 

VIIL  F.  6  Z.    Der  Ziegektein  war  nur  wenig  v^r- 
scLir-r::-     Dieses  anomale  Yerhaltnifs  scheint  daron  litrr- 
-Lhren«   d^^   ein  Glied   der  Kette   verschlungen  irir. 
L5  ersT  nich  dem  Falle  erkannt  wurde. 

IX.  Eine  Wiederbolune  des  vorigen  mit  Beseitigunr 
jeses  UnL»tAndes.  F.  6  Z.  Der  Ziegelstein  hatte  sich 
aweimal  nmeeschlaeen  ^  -. 

X.  F,  9  Z.  AuffaUender^TTeise  hatte  sich  der  Zi^- 
gelsteia,  ungeachtet  der  stärkeren  Stofskraft,  als  in  dfü 
Torherge«ngenen  Versuchen  nicht  umgeschlagen«  **  :»- 
dem  war  nur,  wie  in  den  Versuchen  VI  und  VII,  tl^r 
etwas  mehr  rerschoben. 

XL  F.  12  Z.  Ziegelstein  mehrmals  umgeschHgen  HD«) 
über  die  Unterlage  herabgefallen.  £r  wurde  9' t  Z.  ^e.'t 
fortbewegt. 

Auf  die  Platte  T  eine  Sandsteinplatte  tod  15  Z.  ins 
Gevierte.  1  Z.  Dicke  und  14,9  Pfd.  Gewicht  und  dan%*' 
der  Ziegelstein  gelegt.  Ganses  Gewicht  140,4  Pfd.  Dierf 
Anordnung  in  den  folgenden  Versuchen  XII  bis  XVI  ioc: 

XII.  F.  1  Z.  Die  Sandsteinplatte  wurde  nach  einer 
Seite  hin  verschoben. 

XIIL  F.  2  Z.  Die  Sandsteinplatte  wurde  nach  svfi 
Seiten  hin  verschoben. 

XIV.  F.  4  Z.  Der  Ziegelstein  war  einmal  nmg^- 
schlagen. 

M  Wir  Tcrttehen  unter  cininali|ifein  UmschlaiiieD  eine  verti»»- 
DrehuDg  tod  '  ^  des  Umkivises,  anter  sweimaliirrni  Cmscfakfrn  cinr 
Drehung  von  ',  des  Umkreises  eto.  Beim  einmaligen  rm«cbU:<-i 
kam  daher  der  stets  auf  die  breite  Seite  gelegte  Ziegtlstein  auf  ^ ' 
Khmale,  beim  iweimaligen  Umschlagen  aber  auf  die  frohere  ober* 
Seite  SU  liegen. 
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XV.  F.  6  Z.  Die  Steinplatte  wurde  IV«  Z.  weit  bis 
an  eine  Kette  geschoben  und  dadurch  die  weitere  Bewe- 
gung gehemmt. 


Fig.  2. 
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XVI.  F.  9  Z.  Die  Sandsteinplattc  zersprang.  In 
Flg.  2*)  ist  das  äufsere  Viereck  die  Platte  T,  ab  cd 
die  Sandsteinplatte  vor  dem  Stofse,  af  h' &  d*  nach  dem 
Stofse,  e  f  die  entstandene  Spalte,  welche  0,9  Z.  weit 
war.  Die  StoTskraft  bewirkte  daher  nicht  blos«  wie  in 
den  Torhergehenden  Versuchen,  eine  Verschiebung  der 
Sandsteinplatte  in  der  Richtung  von  m  nach  ti,  welche 
die  Mittelpunkte  vor  und  nach  der  Verschiebung  sind, 
sondern  auch  eine  Zer Spaltung  derselben. 

')  Die  Dimensionen  in  dieser  und  in  den  folgenden  Figuren  sind 
^  Viertel  der  natürlichen  Gröfse. 
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Um  die  Richtungen  der  Versduebnngen  der  S>od- 
Steinplatte  und  des  Ziegelsteins  anschaulich  zu  machen^mir- 
den  die  Versuche  XIII  bis  XVI  wiederholt  und  stets  die 
Lage  beider  Steine  vor  dem  Stofse  mit  ausgezogenen,  nach 
demselben  mit  punktirtca  Linien  bezeichnet.  Die  luCseren 
Vierecke  stellen  die  Sandsteinplatte^  die  inneren  den  Zi«^ 
gelstein  dar.  Der  Punkt  m  ist  der  Mittelpunkt  des  Zfe 
gelsteins  vor  dem  Stofse^  71  nach  demselben.  Die  Las? 
dieser  Punkte  zeigt  die  Richtung  und  ihre  Entfernonj: 
von  einander  ^ie  Gröfse  der  Verschiebung. 

Zur  Vergleichung  mit  den  correspondirenden  frühe- 
ren Versuchen  erhielten  die  wiederholten  dieselben  Nom- 
mern  mit  Zufügung  von  a. 

Statt  der  in  Versuch  XVI  zersprungenen  Sandstein- 
platte  wurde  eine  neue  von  13  Z.  ins  Gevierte  und  2  Z. 
Dicke  von  28,2  Pfd.  Gewicht  angewandt  und  darauf  d-r 
Ziegelstein  gelegt.  Ganzes  Gewicht  158,1  Pfd.  Diese 
Anordnung  wurde  bis  zum  Yersuche  XIX  incL  beibehalten 

Fig.  8. 


Xllla.  F.  2  Z.  Flg.  3. 
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XlVa.  F.  4  Z.  Flg.  4.  Der  Ziegelstein  wurde  ein- 
mal umgeschlagen;  daher  die  bedeutende  Verschiebung. 
Die  Verglcichung  mit  Versuch  XIV  zeigt  ganz  gleiche 
Wirkungen. 

XVa.  F.  6  Z.  Fig.  5.  Es  fand  blos  eine  Verschie- 
bung statt.  Die  Sandsteinplatte  hatte  sich  nach  der  rechten, 
die  Ziegelsteinplatte  nach  der  linken  Seite  verschoben.  Es 
ist  sehr  auffallend,  dafs  in  diesem  Versuche,  obgleich  die 
Fallhöhe  um  2  Z.  höher  als  im  vorhergehenden  war,  der  Zie- 
gelstein blos  verschoben,  aber  nicht  umgeschlagen  wurde. 
Woher  es  kam,  dafs  die  stärkere  Stofskraft  in  diesem  Ver- 
suche eine  geringere  Wirkung  hervorbrachte  als  die  schwä- 
chere im  vorigen  Versuche,  ist  nicht  zu  ermitteln.  In  den 
Versuchen  XV  und  XIV  zeigt  sich  übrigens  dasselbe  ano- 
male Verhältnifs. 

Fig.  6. 
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XVIa.  F.  9  Z.  Flg.  6.  Der  Ziegelstein  schlug  ein- 
mal lim.  Hier  zeigte  sich  dieselbe  Wirkung,  wie  im  Ver- 
buche XIYa,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  in  diesem 
lie  Sandsteinplatte  bei  weitem  mehr  als  in  jenem  ver- 
schoben wurde.  Es  ist  nicht  auffallend,  dafs  in  diesem 
Versuche  die  Sandsteinplatte  nicht  zersprengt  wurde ;  denn 
sie  war  noch  einmal  so  dick,  wie  die  im  Versuche  XVI 
iDgewandte  und  zersprengte. 

Vergleicht  man  die  Figuren  3,  4,  5,  6  mit  einander, 
so  ergibt  sich  keine  Regelmäfsigkeit  in  Beziehung  auf  die 
Richtung  der  Verschiebung,  was  davon  herrührt,  dafs  ein 
vollkommener  Parallclismus  des  Bretts   mit  dem  Fufsbo- 
den  nicht  erreicht  werden  konnte  (S.  562).    Geringe,  nicht 
mehr   mefsbare  Abweichungen   davon,  bald  nach   dieser, 
bald  nach  jener  Seite  hin  sind  es,  welche  jene  Richtungen 
bedingen.   Das  ist  aber  sehr  auffallend,  dafs  nur  in  Fig.  5 
und  6  die  Verschiebungen   der  Sandsteinplatte  und   des 
darauf  gelegenen  Ziegelsteins  conform  sind,  also  da,  wo 
die  gröCseren  Fallhöhen  (6  und  9  Z.),  nicht  aber  in  Fig.  3 
und  4,  wo  die  kleineren  Fallhöhen  (2  und  4  Z.)  wirksam 
waren.     Fig.  4  kann  indefs  eigentlich  nicht  in  Betracht 
kommen,  da  der  Ziegelstein  umschlug,  die  Sandsteinplatte 
dagegen  blos  verschoben  wurde.  In  Fig.  3  sind  dieVerschie- 
bungen  beider  Steine  ganz  entgegengesetzt.     Diese  Wir- 
kungen der  Stofskraft,  zwei  auf  einander  liegende  Körper 
nach  entgegengesetzten  Richtungen   zu   bewegen,   ist  in 
der  That  eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung.    Die  Gröfäe 
der  Verschiebung   nahm   im  Allgemeinen   mit   der  Fall- 
höhe zu. 

Die  folgenden  Versuche  XVII.  XVIII,  XIX  hatten 
den  Zweck,  die  Richtung  der  Verschiebungen  zu  ermit- 
teln, wenn  dem  Brett  eine  schiefe  Lage  gegen  den  Fufs- 
boden  gegeben  wird.  Die  Zahlen  in  den  Fig.  geben  die 
Fallhöhen  an  je  zwei  entgegengesetzten  Punkten  des  Bretts 
an.  Es  finden  also  zwei  verschiedene  auf  einander  fol- 
gende Bewegungen  statt  (S.  562). 
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Fig.  7. 


XVIL  F.  links  1  Z.,  rechts  2,5  Z.  Fig.  7. 
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XVm.  F.  Unks  2  Z.,  rechte  3  Z.  Fig.  8. 
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XIX.  F.  links  4  Z.,  rechts  5  Z.  Fig.  9.  Der  Ziegel- 
stein schlug  einmal  um.  Diese  Bewegung  war  aber  der 
der  blofsen  Verschiebung  in  Fig.  8  und  ^  entgegengesetzt. 

In  8  und  9  sind  die  Verschiebungen  des  Ziegelsteins 
nahe  conform,  in  8  gröfser,  weil  die  Differenz  zwischen 
beiden  Fallhöhen  auch  gröfser  ist,  in  9  kleiner,  weil  diese 
Differenz  auch  kleiner  ist.  In  beiden  Figuren  wurde  der 
Ziegelstein  nach  der  gröfscren  Fallhöhe  hin  verschoben, 
eigentlich  nahe  in  der  Diagonale.  In  der  Fig.  8  ist  die 
Richtung  der  Verschiebung  der  Sandsteinplatte  der  des 
Ziegelsteins  entgegengesetzt,  in  9  dagegen  conform. 

Einige  Störungen  in  den  Resultaten  der  bisherigen 
Versuche  mag  der  Umstand  herbeigeführt  haben,  dafsder 
Bindfaden,  durch  dessen  Verbrennung  der  Fall  des  Bretts 
init  seinen  Steinen  bewirkt  wurde,  manchmal  theilweise 
Abbrannte  und  sich  etwas  streckte.  Dadurch  geschah  es, 
dab  das  Brett  zum  geringen  Sinken  und  Schwanken  kam, 
niithin  nach  völligem  Verbrennen  des  Bindfadens  nicht 
gleichförmig  auf  den  Boden  fiel.  Um  dies  bei  den  fol- 
genden Versuchen   zu  vermeiden,  wurde   eine  Schraube 
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zwischen  zwei  Gliedern  der  Kette  angebracht  Durch 
Aufschrauben  löst  sich  die  Verknüpfung  augenblicklich 
und  das  Brett  kommt  ohne  Schwanken  zum  Fallen. 

Bei  den  beiden  folgenden  Versuchen  vergröfserte 
man  die  Fallhöhen  bedeutend,  um  die  Ziegelsteine  zum 
Zerspringen  zu  bringen.  Das  Brett  wurde  wieder  in  wa- 
gerechte Lage  gebracht. 

Fig.  10. 


XX.  F.  12  Z.  Flg.  10.  Die  Sand^teinplatte  wurde 
blos  verschoben.  Der  darauf  gelegene  Ziegelstein  wnrde 
noch  weiter  fortgeschoben.  Er  stürzte  herab  und  bekam 
einen  Sprung,  der  jedoch  wahrscheinlicher  Weise  nicht 
von  der  Wirkung  der  Stofskraft,  sondern  davon  herrührte, 
dafs  er  2Fur8  hoch  auf  den  steinernen  I^ufsboden  herab- 
stürzte. 
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Fig.  11, 


i 


»-——---. 

g 

7 

i  ^ 

/ 
/ 

k 

> 
--* -  -_  _ 

a 

"•"-■• 

XXI.   Statt   des  zersprungenen   halben  Ziegelsteins 

^urde   ein   ganzer  von    10  Z.  Lange,  4,5  Z.  Breite  und 

2,6  Z.  Dicke  und  von  8  Pfd.  Gewicht  angewandt.    Ganzes 

Ge\i:icht  162,1,  Fallhöhe  17,5  Z.  Fig.  11.    Der  Ziegelstein 

zersprang.   Der  kleinere  Theil  A  wurde  fortgeschleudert, 

der  gröfsere  B  nur   etwas   verschoben;    ah  der  Sprung. 

In  der  Fig.  wurde  A  angelegt  an  jB.    \ii  diesem  Versuche 

ieigt  sich  einmal  wieder  eine  conforme  Verschiebung  der 

Sandsteinplatte    und    des    Ziegelsteins    von    rechts   nach 

links,  von  oben  nach  unten   aber   eine   entgegengesetzte. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dafsi  der  2,6  Z.  dicke  Ziegelstein, 

nicht  aber  die  unter  ihm  gelegene  nur  2  Z.  dicke  Sand- 

stemplatte   zersprang.     Um    so    auflfallender    ist  dies,    da 

äiese  bei  weitem  leichter  zersprengbar  als  jener  ist.    Es 

scheint  die  gröfsere  Centrifugalkraft  in  höher  gelegenen, 

*ls  in  den  unter  denselben  befindlichen  Gegenständen  zu 

sein,  welche  so  ungleiche  Wirkungen  hervorgebracht  hat. 


Versuche  zur  Vergleichung  der  Wirkungen,  je  nach- 
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dem  ein   oder  zwei  Bodensteine   auf  das  Brett  gelegt 
werden. 

XXII.  Ein  Stein.  Ganzes  Gewicht  111  Pfund. 
F.  9  Z.  Der  Ziegelstein  richtete  sich  etwas  anf,  fiel  ab^r 
auf  dieselbe  Seite  wieder  nieder.  F.  12  Z.  Er  seLluj 
2mal  um.  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  schlag  *-r 
nur  einmal  ura^  verschob  sich  aber  um  5  Z. 

Zwei  Steine.  Ganzes  Gewicht 208^  Pfd.  F.  3*,. 
i,  6,  8  und  9  Z.  Der  Ziegelstein  verschob  sich  blos  etwuw 
Bei  9  Z.  betrug  die  Verschiebung  weniger  als  bei  9  Z. 
mit  einem  Steine.  Bei  12  Z.  mit  beiden  Steini^n 
verschob  sich  der  Ziegelstein  sehr  wenig  ohne  umzc- 
schlagen.  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  wurde  dt-r 
Ziegelstein  18  Z«  weit  fortgeschoben  und  stürzte  henb. 
Der  untere  Stein  bekam  zwei  Sprünge  und  trennte  sich 
in  drei  Theile. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dafs  die  Wirkoc- 
gen  bei  zwei  Steinen  schwächer  waren  als  bei  eineir. 
obgleich  die  Stofskraft  in  jenem  Falle  ly9mal  so  gro> 
als  in  diesem  war.  Diese  Ungleichheit  in  den  Wirknn^n 
kann  nur  davon  herrühren,  dafs  die  Stofskraft,  welche  dr: 
untere  Stein  zuerst  erlangte,  dadurch  gesch wicht  imrdN 
dafs  sie  den  oberen  Stein  nicht  unbedeutend  verKht^^ 
Die  seitwärts  wirkende  Kraft  ging  von  der  ganzen  Krsf' 
ab;  die  Wirkungen  nach  oben,  wodurch  der  Ziegelsttfr 
in  Bewegung  gesetzt  wurde,  waren  daher  schwächer,  a» 
bei  den  Versuchen  mit  einem  Steine,  wo  die  ganze Knr 
nach  oben  wirkte. 

Auffallend  sind  die  so  sehr  ungleichen  Wirktini'*: 
in  den  beiden  letzten  Versuchen  mit  zwei  Steinen.  K< 
mag  sein,  dafs  im  letzten  das  Brett  etwas  mehr  von  «i^r 
horizontalen  Lage  abwich  als  im  vorletzten.  Ancli  <".:. 
anderer  Umstand  scheint  einen  ungleichen  Erfolg  hcrU'' 
zuführen.  Zwar  wurde  darauf  geachtet,  dafs  da:»  Brftt 
stets  in  Ruhe  war,  ehe  man  es  fallen  liefs.  Mtnckn.: 
drehte  es  sich  aber  etwas  während  des  Losschrtubcr.'. 
Kam  es  mit  dieser  horizontalen  Drehung  zum  Fallen:  <" 
wurde  die  verschiebend  wirkende  Bewegung  begOnstigt  * 


')  Es  lag  nicht  im  Plane,  dies  durch  weitere  Yersodw  n  *^' 
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Das  Zersprengen  des  unteren  Steines  im  letzten  Ver- 
suche mag  schon  im  vorletzten  begonnen  haben. 

Nachstehende  Versuche  zeigen  sehr  auffallend  die 
Wirkungen  der  Stoßkraft  auf  Gesteine,  welche  aus  we- 
oig  adhSrirenden  und  defshalb  leicht  schieferbaren  Thei- 
len  bestehen. 

XXIII.  Auf  den  auf  dem  Brett  liegenden  Bodenstein 
wurde  ein  Stück  eines  ziemlich  dünnschiefrigen  Thon- 
schiefers  von  4  Pfd.  Gewicht  und  ein  anderes  eines  nicht 
Bchieferbaren  Thonschiefers  von  3,6  Pfd.  Gewicht  gelegt. 
Das  ganze  Gewicht  betrug  132,6  Pfd.  Bei  1,  2  und  4Z. 
F.  wurde  jenes  nicht  alterirt;  bei  6  Z.  zerspaltete  es 
aber  der  Länge  nach  in  2  Theile  und  der  eine  Theil 
auch  der  Breite  nach.  Bei  8  Z.  war  die  Zahl  der. zer- 
spalteten Stücke  acht  und  bei  12  Z.  zwölf.  Der  nicht 
sebieferbare  Thonschiefer  hielt  alle  diese  Stöfse  aus,  ohne 
zerspaltet  zu  werden.  Dafs  bei  heftigen  Erdbeben  auf 
dem  Boden  liegende  Blöcke  schiefrigen  oder  nicht  schief- 
rigcn  Gesteins  sich  ebenso  verhalten  werden  wie  bei 
diesen  Versuchen,  ist  von  selbst  klar. 

Um  noch  mehr  numerische  Elemente  zu  gewinnen, 
wurde  der  Versuch  V  wiederholt.  Ein  neuer  viereckiger 
Thurm  von  30  Z.  Höhe,  10,5  Z.  ins  Gevierte  und  201,5  Pfd. 
Gewicht  wurde  auf  einer  Platte  von  Trachjtconglomerat 
TOD  6  Z.  Dicke  und  18  Z.  ins  Gevierte,  welche  auf  dem 
Brett  lag,  aus  Ziegelsteinen  aufgeführt.  Er  war  massiv 
und  repräsentirte  daher  eine  SSule.  Als  Cement  diente 
ein  Gemeng  von  Kreidepulver  und  heifser  Leimlösung, 
welches  schon  in  kurzer  Zeit  das  Maximum  der  Festigkeit 
erlangt,  während  bekanntlich  gewöhnlicher  Mörtel  erst 
nach  vielen  Jahren  bis  zu  einem  solchen  Grade  erhärtet. 
Der  Thurm  wurde  auch  mit  jenem  Cement  beworfen.  Das 
ganze  Gewicht  dieser  Vorrichtung  war  331  Pfd.  Nach 
3  Wochen  begannen  die  Versuche. 

Um  ein  unzeitiges  Umstürzen  des  Thurms  zu  ver- 
hüten, wurde  er  mit  einem  viereckigen  hölzernen  Ge- 
schränk,  welches  2,5  bis  4Z.  von  seinen  Seiten  abstand, 
umgeben. 

mittein;  denn  eine  solche  Wirkung  kann  bei  Erdbeben  gar  nicht 

abtreten. 
Vmm  OMiocto.  m.  s.  Ana.  87 
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XXIV.  Bei  1  Z.  F.  hatte  sich  der  Thurm,  jedoch 
kaum  merklich,  von  seinem  Fundament  abgelöst.  Bei  2Z. 
war  dies  etwas  merklicher  nnd  nach  zwei  Seiten  hin. 
Bei  3  Z.  hatte  er  sich  ganz  abgelöst,  war  um  7,5  Lin. 
yerschoben  und  schwankte  etwas.  Bei  4Z.  hatte  er  sich 
um  2  Lin.  verschoben  und  schwankte  noch  mehr.  Bei  5  Z. 
hatte  er  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  verschoben 
und  nahm  seine  frühere  Stellung  wieder  ein.  Bei  6  Z. 
schwankte  er  so  sehr^  daCs  man  sein  Fundament  sehen 
konnte.  Bei  7  Z.  ebenso.  Bei  8  Z.  betrug  die  einseitige 
Schwankung  in  einer  Höhe  von  25  Z.  2,5  Z.  Bei  9  Z. 
hatte  er  sich  um  6  Lin.  verschoben  und  das  Fundament 
(der  Bodenstein)  war  an  drei  Stellen  senkrecht  zersprun- 
gen. Die  Versuche  mit  gröfseren  Fallhöhen  konnten  da- 
her nicht  fortgesetzt  werden. 

Da  der  Thurm  ganz  homogen  war:  so  war  sein  Mit- 
telpunkt auch  sein  Schwerpunkt.  Dieser  lag  daher  in  If)  Z. 
Höhe  im  Mittelpunkte  des  Querschnitts.  Da  nun  die  Tan- 
gente des  Kreisbogens,  den  der  Thurm  in  25  Z.  Höhe 
beschrieb,  2,5  Z.  betrug:  so  war  diese  Tangente  in  30 Z. 
Höhe  3Z*;  mithin  im  Schwerpunkt  1,5  Z.  Da  ferner  der 
halbe  Durchmesser  des  Thurms  5,25  Z.  betrug:  so  blieben 
dieVerticalen  durch  den  Schwerpunkt  während  der  Schwan- 
kungen noch  3,75  Z.  von  den  beiden  Seiten  am  Fufsc  des 
Thurms  entfernt;  also  weit  innerhalb  seines  Fundaments. 
WKre  daher  der  Thurm  durch  das  Geschränk  auch  nicht 
geschützt  gewesen:  so  würde  er  doch  nicht  eingestürst 
sein.  Wir  gaben  uns  Mühe,  diese  Fallversuche  bei  mög- 
lichst horizontaler  Unterlage  vorzunehmen.  Dafe  aber 
gleichwohl  die  Stöfse  nicht  vollkommen  senkrecht  waren^ 
zeigt  die  Vergleichung  der  Wirkung  der  Stöfse  bei  öZ. 
mit  der  bei  3  und  4  Z.  F.,  bei  welchen  letzteren  die  Ver- 
schiebungen jenes  Stofses  wieder  aufgehoben  wurden. 
Hieraus  ergibt  sich  von  selbst,  dafs  die  Einstürze  um  so 
eher  herbeigeführt  werden,  je  schiefer  die  Stöfse  erfolgen; 
denn  dann  werden  die  Schwankungen  nach  beiden  Seiten 
ungleich,  und  wo  der  gröfste  Ausschlag  ist,  dahin  finden 
die  Einstürze  statt.  Fällt  z.  B.  ein  Thurm  gegen  Nord:  so 
war  auch  die  Stofslinie  gegen  Nord  geneigt.  Da  in  der 
Natur  kaum  jemals  die  Stöfse  vollkommen  senkrecht  er- 
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folgen :  so  begilnstigt  dieser  Umstand  leider  sehr  die  zer- 
störenden Wirkungen  der  Erdbeben. 

Es  erscheint  auffallend^  dafs  unser  Thurm  selbst  bei 
)  Z.  F.  keine  Risse  bekam.  Es  kann  dies  nur  davon 
verrühren,  dafis  er  in  Folge  des  angewandten  so  festen 
uements  ein  Ganzes  von  gleichmSfsiger  Stärke  darstellte, 
irährend  das  Ccment  des  Thurmes  im  Versuch  Y  noch 
licht  diesen  Grad  von  Festigkeit  erlangt  hatte.  Man  kann 
laraus  schliefsen,  dafs  sich  bei  Erdbeben  die  Thürme  ebenso 
verhalten  werden.  Je  älter  sie  sind,  desto  fester  ist  ihr 
Dement. 

Beim  Abschlagen  des  Mörtels  von  römischen  Mauern 
reifsen  häufig  die  Steine  eher  als  das  Cement  abspringt. 
Solche  alte  Thürme  mögen  bei  Erdbeben  gleichfalls  keine 
Risse  bekommen,  stürzen  aber,  wenn  die  Schwankungen 
so  stark  werden,  dafs  die  Yerticale  durch  den  Schwer- 
pn'kt  aufserhalb  des  Fundaments  fällt.  Das  Läuten  der 
G'>cken  bei  stärkeren  Stöfsen  zeigt  das  Schwanken  der 
ThUrme  und  Gebäude. 

Die  Versuche  X,  XI,  XIV,  XI Va,  XVI  a  und  XIX 
wurden  wiederholt  um  zu  ermitteln,  ob  die  Ziegelsteine 
blos  umschlugen,  oder  auch  in  die  Höhe  sprangen. 

Bei  früheren  Versuchen  mit  groiüsen  Fallhöhen  schien 
es  nämlich,  als  wären  sie  wirklich  in  die  Höhe  gesprun- 
gen. Dafs  genaue  Beobachtungen  sehr  unsicher  sind, 
wenn  es  sich  um  einen  Augenblick  handelt,  ist  selbstre- 
dend. Auf  folgende  Weise  suchte  man  ins  Reine  zu 
kommen. 

An  das  Brett  wlirdc  eine  2  Fufs  hohe  Stange  mit 
einem  verschiebbaren  hölzernen  Rahmen,  dessen  untere 
Seite  mit  Papier  überspannt  war,  befestigt.  Durch  eine 
Stellschraube  konnte  der  Rahmen  in  jeder  beliebigen  Höhe 
festgehalten  werden.  Unter  das  Papier  kam  ein  halber 
Ziegelstein  zu  liegen.  Vorläufige  Versuche  zeigten  schon, 
dafs  der  Ziegelstein  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur 
^hr  tv'enig  selbst  bei  grofsen  Fallhöhen  in  die  Höhe  sprang. 
Der  Rahmen  wurde  daher  nur  8  Lin.  über  den  Ziegelstein 
festgestellt. 

XXV.  Bei  4  Z.  F.  hatte  sich  der  Ziegelstein  gar  nicht, 
bei  6  Z.  wenig,  bei  9  Z.  viel  verschoben.    Bei  12  Z.  bekam 
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das  Papier  3  Löcher,  welche  den  Ecken  des  Ziegelstein* 
entsprachen.  Verschoben  hatte  er  sich  nicht  Er  wurd«^ 
daher  in  schiefer  Richtung  so  geschoben,  dafs  3  Ecker 
der  oberen  Seite  das  Papier  berührten,  die  vierte  dagegv  c 
sich  etwas  neigte.  Die  dieser  Ecke  entsprechende  Eck« 
der  unteren  Seite  war  mithin  der  Mittelpunkt  der  Bewe- 
gung. Die  Hebung  der  drei  Ecken  betrug  mindesten» 
8  Lin.  und  der  Stein  fiel,  ohne  sich  au  Terschiebea,  wir- 
der  auf  dieselbe  Seite  nieder. 

Bei  15  Z.  F.  schlug  der  Ziegelstein  sweimal  un. 
Hier  war  also  beim  einmaligen  Umschlagen  eine  Ksat«- 
der  unteren  Seite,  beim  zweiten  die  Kante  der  Seiter- 
flache  die  Axe  der  Bewegung.  Die  gröfste  Hohe  der 
diesen  Axen  entgegengesetzten  Kanten,  welche  sie  beim 
zweimaligen  Umschlagen  erreichten,  betrug  4  Z.,  das  Pt- 
pier  befand  sich  aber  nur  3  Z.  1  Lin.  über  dem  Boden- 
stein.  Diese  Kanten  kamen  also  momentan  11  Lin.  ub^r 
das  Papier ;  es  mubte  daher  ganzlich  durchschlagen  werde:: 
und  dies  geschah  auch.  Gleichzeitig  zersprang  aber  ac<  t 
der  Bodenstein.  Der  unregelmiCsige  Sprung,  welcher 
oben  1  Lin.  betrug,  unten  aber  kaum  sichtbar  war,  setzt*' 
gröfstentheils  senkrecht  nieder,  bog  sich  jedoch  dsnc 
seitwSrts. 

Bei  dem  Versuche  mit  12  Z.  F.  war  eine  Ecke  der 
Mittelpunkt,  bei  dem  mit  15  Z.  F.  waren  2  Kantea  die 
Axen  der  Bewegung.  Bei  beiden  Versuchen  waren  e« 
daher  drehende  Bewegungen,  folglich  kann  ein  Sprinjcea 
des  Ziegelsteins  in  die  Höhe  nicht  wohl  gedacht  weni^'^ 
Dies  kann  nur  geschehen,  wenn  die  Stötse  ▼oUkommra 
senkrecht  sind,  welches  aber  bei  keinem  unserer  Temicli« 
erreicht  wurde.  Fa  ist,  wie  schon  mehrmals  ervihot. 
nicht  blos  der  Umstand,  dafs  ein  ToUkommener  Paralle- 
lismus zwischen  dem  Fufsboden  und  dem  Brett  nickt  k 
erreichen  ist,  sondern  dab  auch  eine  ungleiche  Dicke  der 
Bodensteine,  mithin  eine  ungleiche  Vertheilung  der  Has- 
sen, senkrechte  Stöbe  Tcrhindert  Bei  Erdbeben  txties^ 
diese  Umstlnde  in  noch  höherem  Grade  henror.  Daher 
können  bei  diesen  nie  senkrechte  Stöfse  stattfinden.  Wer- 
den  bei  sehr  heftigen  Erdbeben  lose  liegende  Getteifl^ 
fortgeschleudert:  so  beschreiben  sie  Parabeln. 
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Um  die  Wirkungen  kennen  zu  lernen,  welche  statt- 
finden, wenn  ein  sinkendes  Gebirge  mit  Lagen  von  De- 
tritus bedeckt  ist,  wurde  ein  steinerner  Trog  von  22,25  Z. 
Länge,  12,5  Z.  Breite  und  7,5  Z.  Höhe,  aufsen  gemessen, 
und  18  Z.  Länge,  7,5  Z.  Breite,  5  Z.  Tiefe  im  Lichten 
und  von  75,6  Pfd.  Gewicht  theils  mit  Thon,  theils  mit 
Sand  gefüllt  und  darauf  ein  ganzer  Ziegelstein  gelegt. 
Das  Ganze  kam  auf  das  Brett  zu  liegen. 

XXVI.  Der  Trog  wurde  mit  51,7  Pfd.  fest  einge- 
stampftem knetbaren  Thon  gefüllt.  Ganzes  Gewicht  146 
Pfd.  Bei  1  Z.  F.  hatte  sich  der  Ziegelstein  nur  um  1  Lin., 
bei  2  Z.  gar  nicht  verschoben,  bei  4,6  und  9  Z.  drückte 
er  sich  nur  etwas  in  den  Thon  ein.  Bei  12  Z.  geschah 
dies  am  meisten. 

XXVIL  In  den  Trog  wurde  trockner  Thon  sehr  fest 
eingestampft.  Ganzes  Gewicht  146  Pfd.  Bei  1  Z.  F.  hatte 
sich  der  Ziegelstein  kaum  merkh'ch  verschoben.  Bei 
2,  4,  6,  9  und  12  Z.  hatte  er  sich  bald  mehr,  bald  weni- 
ger fast  parallel  verschoben.  Bei  9  Z.  stieg  die  Verschie- 
bung auf  2  bis  2,5  Z.,  bei  12  Z.  betrug  sie  aber  nur  1,5  Z. 
XXVIIL  Der  Trog  wurde  mit  34  Pfd.  eingestampften 
Sand  gefüllt  und  ein  ganzer  Ziegelstein  auf  denselben 
gelegt.    Ganzes  Gewicht  130,6  Pfd. 

Bei  1  und  2  Z-  F.  hatte  er  sich  1  bis  2  Lin.  ver- 
schoben und  war  2  Lin.  eingesunken.  Bei  4  und  6  Z. 
wurde  er  bis  an  den  Rand  des  Troges  geschoben  und  er 
wlirde  noch  weiter  geschoben  worden  sein,  wenn  nicht 
dieses  Hindernils  entgegengetreten  wäre.  Bei  9  und  12  Z. 
wurde  etwas  Sand  fortgeschleudert. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dafs  die  Wirkun- 
gen der  Stofskraft  durch  lose  Massen  bedeutend  geschwächt 
werden,  indem  selbst  bei  grofsen  Fallhöhen  der  Ziegel- 
stein nur  mehr  oder  weniger  verschoben,  aber  nicht 
umgeworfen  wurde.  Häuser,  die  auf  Thonlager  erbaut 
sind,  welche  durch  vorhergegangenes  Regenwetter  pla- 
stisch wurden,  leiden  selbst  bei  heftigen  Stöfsen  wenig; 
sie  sinken  nur  etwas  ein.  Dies  beträgt  aber  so  wenig, 
i^k  sie.  kaum  einstürzen  werden,  besonders  wenn  die 
Senkung  gleichmäfsig  erfolgt.  Ist  dagegen  der  Thon 
trocken:  so  treten  Verschiebungen  wie   auf  festem  Ge- 
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steine  ein  und  die  Gefahr  des  Einstörzens  der  Geb&ude 
wächst  bedeutend. 

Da  das  Volumen  des  Sandes  durch  Aufnahme  ron 
Wasser  nicht  zunimmt,  indem  dieses  nur  in  seine  Zvi- 
schenriume  dringt,  da  der  Sand  dadurch  auch  nicht  er- 
weicht wird,  wie  der  Thon:  so  gewährt  er  den  auf  ihm 
ruhenden  Gebäuden  einen  grö&eren  Schutz  gegen  Erder- 
schütterungen als  dieser.  Nur  in  so  weit  können  auch 
auf  ihm  Einstürze  erfolgen,  als  auch  darauf  befindliche 
Gegenstände  dem  Verschieben  ausgesetzt  sind.  Wenn 
aber,  wie  im  liheinihale  unterhalb  Känigswinter  der  Sand 
und  die  Geschiebe  eine  mächtige  Lage,  yielleicht  einige 
hundert  Fufs  tief,  bilden:  so  werden  Erschüttenmgen,  die 
im  Grundgebirge  erfolgen,  durch  eine  solche  Lage  so  ge- 
schwächt, dafs  auf  der  Erdoberfläche  keine  zerstörenden 
Wirkungen  sich  mehr  zeigen  werden.  Man  braucht  daher 
der  Besorgnifs,  dals  das  colossale  Gebäude  des  Kölner 
Doms  jemals  einstürzen  werde,  keinen  Baum  zu  geben. 
Diesem  Umstände  ist  es  auch  zuzuschreiben,  dafs  die  nicht 
seltenen  Erdbeben  im  Üheinthale  niemals  (soweit  die  Ge- 
schichte reicht,)  Einstürze  yeranlafst  haben. 

Damit  stehen  nicht  im  Widerspruche  die  S.  48Qff. 
angeführten  Beispiele,  wonach  Erdbeben  auf  lockerem  und 
weichem  Boden  .weit  mehr  zerstörend,  als  auf  festem  Fel- 
sengrunde wirken.  Es  ist  nämlich  nicht  zu  übersehen, 
dafs  Erdbeben,  wie  schon  so  oft  bemerkt  wurde,  nur  da 
stattfinden  können,  wo  der  Untergrund  weicht.  Wenn 
daher  die  Erdoberfläche  aus  weichem  Boden  besteht:  so 
darf  sich  dieser  nur  bis  zu  mä&iger  Tiefe  und  bis  dabin 
fortziehen,  wo  er  in  Berührung  mit  FluCs-  oder  Heer- 
wasser kommt,  und  die  Bedingungen  zur  Entstehung  von 
Erdbeben  sind  gegeben.  Wenn  andererseits  unter  festem 
Felsengrunde  solche  lockere  Massen  nicht  vorkommen: 
so  fehlen  diese  Bedingungen. 

Um  zu  ermitteln,  welche  Wirkungen  Senkungen 
unter  dem  Meere,  unter  Seen  und  Flüssen  hervorbringen, 
wurde  ein  Trog  mit  Wasser  gefüllt  und  auf  das  Brett 
gestellt. 

XXIX.  Wasserstand  im  Trog  2,75  Z.,  Stand  des 
Trogs  über  dem  Wasser  2  Z.    Gewicht  des  Wassers  15 
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m.  Ganzes  Gewicht  103,6  Pfd.  F.  6  Z.  Während  des 
Falles  wurde  Wasser  nach  beiden  Seiten  hin  herausgc- 
chleudcrt.  Die  Höhe  der  Wollen  betrug  nahe  2  Z.  Bei 
2 Z. F.  wurde  eine  Wasserschicht  von  2Z.  Höhe  heraus- 
(cscbleudert.  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  ging 
ine  auf  dem  Wasser  schwimmende  Schale  unter.  Der 
Trog  wurde  mit  26  Pfd.  Wasser  ganz  angefüllt.  Ganzes 
jewicht  114,6  Pfd.   Bei  12  Z.  F.  wurde  er  zerschmettert. 


Fig.  12. 
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Figur  12  zeigt  den  Erfolg  diesesVersuchs.  AB  CD  der 
Stand  des  Troges  vor  dem  Falle,  E  dieVertiefung,  abc  und 
^/Spalten,  welche  entstanden  waren  ^).  Die  gröfste  Breite 
dieser  Spalten  ist  1,1  Z.  Durch  die  Zerspaltung  zerfiel  der 
Trog  in  vier  ungleichförmige  Thcile.  Nur  bei  ef  und  fg 
wardieVerschiebung  deutlich  wahrzunehmen,  wie  die  punk- 
tirten  Linien  zeigen.  Sie  mufste  aber  auch  bei  den  übrigen 
stattgefunden  haben;  denn  jene  Verschiebung  entspricht 
nicht  der  Breite  der  Spalte  ef,  wenigstens  nicht  bei /.  Die 
Wirkung  war  so  heftig,  dafs  der  ganze  Trog  verschoben 


/ 


')  In  der  Figur  ist  die  Spalte  e  b  bis  zur  Spalte  e  f  zu  yerlängera. 
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wurde.  Seine  Seiten  machten  einen  Winkel  von  17®  mit 
denen  des  Bretts. 

Man  hStte  erwarten  sollen,  dab  eine  Fallkraft, 
welche  den  Trog  zerschmetterte,  im  Stande  gewesen 
wäre,  den  gröfsten  Theil  des  Wassers  fortzuschleudern. 
Jene  bei  12  Z.  F.  fortgeschleuderte  Wasserschicht  betrug 
aber  nur  Vss* 

Es  ist  unzweifelhaft,  dafs  Senkungen  des  Meeresbo- 
dens>  welche  nicht  sehr  viel  mehr,  als  6  bis  12  Z.  betra- 
gen, auf  der  Oberfläche,  namentlich  eines  tiefen  Meeres 
gar  nicht  bemerkbar  sein  werden.  Selbst  bei  Meeresstille 
bewirkt  gewifs  das  schwächste  Zephyrwindchen  eine  weit 
bedeutendere  Wellenbewegung,  als  solche  Senkungen. 
Wer  möchte  wohl  entscheiden  können,  ob  Wellenbewe- 
gungen nach  verspürten  Stöfsen  auf  Schiffen  davon  oder 
von  einem  kaum  fühlbaren  Winde  herrühren?  —  Wir 
haben  Berichte  angeführt,  welche  von  heftigen  Stölsen  bei 
ruhigem  Meere  sprechen  (S.  514  u.  524).  Da  in  anderen  Be- 
richten nichts  gesagt  wird,  ob  eine  Aenderung  in  Bezug 
auf  Wellenbewegung  vor  und  nach  den  empfundenen 
Stöfsen  stattgefunden  habe:  so  schlössen  wir,  dafs  solche 
Aenderungen  wohl  nur  sehr  selten  wahrgenommen  wurden. 
Dieser  SchluCs  entspricht  den  Resultaten  obiger  Versuche. 

In  der  Lehre  vom  Stofse  unterscheidet  man  bekannt- 
lich elastische  und  nicht  elastische  Körper.  Bei  unseren 
Versuchen  fanden  gemischte  Verhältnisse  Statt,  indem 
das  Brett  zu  den  elastischen,  das  darauf  liegende  Gestein 
zu  den  unelastischen  Körpern  gehört.  Da  im  Mineral- 
reiche bei  Senkungen  nur  Gesteine  auf  einander  wirken: 
so  wurde,  um  die  hierbei  stattfindenden  Stofsverhaltnisse 
kennen  zu  lernen,  ein  eiserner  Reif  um  die  Steinplatte 
gespannt  und  daran  die  Kette  befestigt. 

XXX.  Ganzes  Gewicht  142,2  Pfd.  Bei  1  bis  8  Z. 
F.  wurde  der  Ziegelstein  bis  zu  einigen  Zollen  weit  fort- 
geschoben. Bei  9  Z.  F.  zeigte  sich  im  Bodenstein  ein 
von  oben  nach  unten  sich  ziehender  Sprung.  Bei  10  Z. 
F.  hatte  sich  dieser  Sprung  4  Z.  tief  verlängert,  und  ein 
neuer  von  3  Z.  Tiefe  war  entstanden.  Bei  11  Z.  F.  ging 
der  erste  dieser  Sprünge  durch  und  durch.  Da  der  Bo- 
denstein durch  den  eisernen  Reif  gebunden  war,  konnte 
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$ine  Spalte  entstehen  und  selbst  die  Sprünge  waren  nur 
)ea  sicktbar.  Beim  letzten  Vers,  sehlug  der  Ziegelstein 
omal  uro. 

Die  Vergleichung  der  Resultate  dieser  Versuche  mit 
^ncn  der  früheren,  in  welchen  der  Bodenstein  auf  dem 
rette  lag,  bei  gleichen  Fallhöhen,  zeigt  entschieden,  daüs 
ne  solche  Unterlage  eines,  wenn  auch  unvollkommen 
astischen  Körpers  die  Wirkungen  des  Stofses  mäfsigt. 
n  Vers.  XVI  zersprang  zwar  die  auf  dem  Bodenstein 
elegene  Steinplatte ;  sie  war  aber  nur  1 Z.  dick.  Im  Vers. 
Via.  wurde  die  2  Z.  dicke  Sandsteinplatte  nicht  zer- 
jrengt,  sondern  erst  im  Vers.  XXI  bei  einer  F.  von 
7^  Z.  Nur  im  Vers.  XXII  mit  zwei  Bodensteinen  bei 
2  Z.  F.  bekam  der  untere  zwei  Sprünge,  während  im 
^crs.  XXX  sich  schon  bei  9  Z.  F.  Sprünge  zeigten.  Vom 
'er3.  XXIX  müssen  wir  abstrahiren,  da  die  Steindicke 
es  Trogs  nur  2,5  Z.  betrug. 

Im  Mineralreiche,  wo,  Lager  von  bituminösem  Holze 
Q  der  Braunkohlenformation  ausgenommen,  nur  unelasti- 
sche Gesteinsm'assen  vorkommen,  werden  die  Wirkungen 
Icr  Fallkraft  stärker  sein,  als  in  unseren  Versuchen,  in 
icnen  Holz  als  Unterlage  diente.  Auf  der  andern  Seite 
st  zu  beachten,  dafs  bei  durch  erweichte  Thonmassen 
>ewirkten  Senkungen  ein  Theil  der  Fallkraft  durch  Aus- 
{netschen  derselben  verloren  geht  und  um  so  mehr,  je 
ückfliissiger  sie  sind.  Dieser  Umstand  kann  in  hohem 
Brade  die  Wirkung  der  Fallkraft  vermindern. 

Es  ist  selbstredend,  dafs  die  berechneten  Fallhöhen 
bios  dann  gelten,  wenn  eine  Gebirgsmasse  nur  an  weni- 
gen Punkten  unterstützt  ist  und  diese  Unterstützung  plötz- 
lich weicht;  denn  nur  unter  diesen  Umständen  kann  die 
Senkung  nach  den  Gesetzen  des  freien  Falls  annähernd  er- 
^^h^n.  Ruht  aber  die  Gebirgsmasse  auf  einer  Thonschicht 
und  kommt  sie  nach  Erweichung  derselben  zum  Sinken:  so 
vermindert  sich  ihre  Fallgeschwindigkeit  in  dem  Verhält- 
nisse als  die  erweichte  Masse  Widerstand  leistet. 

Im  Nachstehenden  finden  sich  die  aus  den  Endge- 
schwindigkeiten (vergl.  S.  564)  und  den  Gewichten  der 
^^'fallencn  Massen  berechneten  Fallkräfte,  welche  bei  un- 
tren Versuchen  gewirkt  haben.     Wir  werden  dadurch 
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iu  den  Stand  gesetzt^  die  wahrgenommenen  Wirkongeu 
mit  den  Kräften  zu  vergleichen. 

Verschiebungen  von  1  Linie  zeigten  sich-  schon  bei 
2Z.  F.  und  einer  Falikraft  von  16.108=1728.  Sic  nah- 
men  mit  der  Fallkraft  zu  und  erreichten  1,1  Z. 

Sprünge  entstanden  schon  bei  2  Z.  F.  und  einer 
Fallkraft  von  gleichfalls  1728.  Mit  zunehmender  Fallkraft 
wurden  sie  immer  breiter  und  bei  12 Z. F. und  576. 114^6 
=  66010  Fallkraft,  wobei  der  Trog  zerschmettert  ^vu^de 
(XXIX),  stieg  ihre  Breite  auf  1,1  Z. 

Ziegelsteine  schlugen  um  bei  6  Z.  F.  und  einer  Fall- 
kraft von  144  .  123,6  =  17798.  Bei  12  Z.  F.  und  einer 
Fallkraft  von  576.123,6  =  71194  schlug  der  Ziegelstein 
mehrmals  um  und  wurde  9,5  Z.  weit  fortgeschleudert. 

Zersprengt  wurden  eine  1  Z.  dicke  Sandsteinplatte 
bei  9  Z.  F.  und  bei  324 .  140,4  =  45490  Fallkraft,  ein  2,6  Z. 
dicker  Ziegelstein  bei  17,5  Z.  F.  und  1225 .  162,1  =  198572 
FaUkraft. 

Bei  3  Z.  F.  und  36 .  331  =  1 1916  Fallkraft  schwankte 
der  Thurm  (XXIV)  etwas,  und  bei  8Z.  F.  und  256.331 
=  84736  Fallkraft  betrug  die  einseitige  Schwankung  in 
seiner  halben  Höhe  2,5  Z. 

Bei  6  Z.  F.  und  einer  Fallkraft  von  144 .  220,9  = 
31810  stürzte  der  Thurm  zusammen  (V). 

Aus  der  Formel  k  =  c'm  (S.  563)  ergibt  sich,  dafä 

k  k 

c*  =  — undm=    ö» 
m  c* 

Auf  den  Vers.  XXI,  der  die  gröfsten  Wirkungen 
hervorbrachte,  gründen  wir  einige  Rechnungen. 

A.                   B.  C. 

FaUhöhe 17,6  Z.                1  Z.  84  Z. 

c«         1225                         4  28224 

m         162,1  49643  162J 

k          198572  198572  4575110 

A.  Werthe  im  Vers.  XXI. 

Soll  die  Fallhöhe  gleich  1  Z.  werden,  k  aber  unw- 

1QQ570 
ändert  bleiben:  so  wird  m  =    ^-  =  49643  und  es  er- 
geben sich  die  Werthe  in  B. 

Eine  Trachytconglomeratplatte  von  16  Z.  ine  Gevierte 
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nd  0,75  ¥.  Dicke  wiegt  162,1  Pfd.  Wenn  doher  eine 
jchicbt  solchen  Gesteins  von  jeder  beliebigen  FlSclienaus* 
ehnung  eine  plötzliche  Senkung  von  17,5  Z.  erlitte:  so 
rürden  dieselben  Wirkungen  ^wic  beim  Versuche  XXI 
intreten.  Dasselbe  würde  geschehen,  wenn  die  Senkung 
itir  1  Z.  betrüge,  die  Schicht  aber  oder  mehrere  Schichten 

49643 

uf  einander   -^77^  - .  0,75  =  230  F.  mSchtig  wären.  Ein  in 

0  geringer  Tiefe  vorhandenes  erweichtes  und  plötzlich 
brtgeführtes  Thonlager  von  nur  1  Z.  Dicke  würde  mit- 
kia  eines  der  heftigsten  Erdbeben  veranlassen. 

Setzen  wir  ein  Vielfaches  von  230  F.  etwa  920:  so 
vürde  ein  so  hohes  Gebirge  über  dem  Bette  eines  Flusses 
ichon  hinreichen,  die  4fachc  Fallkraft  von  XXI  hervor- 
nirufen,  wenn  ein  1 Z.  mMchtigcs  Thonlager  in  den  Flufs 
tnündete  und  durch  lange  anhaltende  nasse  Witterung 
in  denselben  geführt  würde. 

Da  Thonlager  in  sedimentären  Gebirgen  sehr  ver- 
breitet sind,  (S.  489  ff.):  so  ist  klar,  dafs  diese  seit  ihrer  Bil- 
dung unzähligen  Erdbeben  ausgesetzt  gewesen  sein  müs- 
sen. Aber  selbst  ihre  gänzliche  Fortführung  hat  noch 
nicht  das  Ende  der  Erdbeben  zur  Folge;  denn  durch  Zer- 
setzung von  Silicatgesteinen  werden  Thonc  fortwährend 
g:ebildet  und  dadurch  die  Bedingungen  au  fortgesetzten 
Erdbeben  immer  wieder  erneuert. 

S.  495  ff.  sind  die  Maafse  einiger  nach  Erdbeben  ein- 
getretener Senkungen  angegeben.  Nehmen  wir  nur  das 
Hioimum  7  F.  und  setzen  wir  m  -=.  162,1 :  so  ergeben  sich 
die  Werthe  in  C.  Wenn  daher  eine  nur  0,75  F.  mächtige 
Schicht  sich  7  F.  tief  senkte :  so  würde  die  Falikraft  23mal 
so  grofa  sein  wie  in  A  und  B. 

Die  Wirkungen  der  heftigsten  Erdbeben  lasseh  sich 
daher  aus  plötzlichen  Senkungen  ungezwungen  erklären, 
«nd  wir  brauchen  nicht  den  Sitz  derselben  in  unergründ- 
lichen Tiefen  zu  suchen. 

Da  die  Fallzeit  gleich  ist  der  Quadratwurzel  des 
Quotienten  von  g  =  15,63  F.  in  die  Fallhöhe :  so  war  die 
Falkeit  in  Vers.  V  gleich  0,18,  in  Vers.  XXI  gleich  0,31 
See.  So  geringe  Zeittheile,  die  mit  abnehmenden  Fall- 
'^ohen  noch  mehr  abnehmen,  entsprechen  der  meist  sehr 
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kurzen  Datier  der  Erdbeben,  von  denen  manche  sehr  hef- 
tige ihre  Wirkungen  in  Zeit  Ton  wenigen  Secnnden  Toll- 
enden. Setzen  sich  auch  die  Bewegungen  noch  einige 
Minuten  fort:  so  sind  doch  gewöhnlich  die  zerstörendsten 
Stöfse  das  Werk  eines  Augenblickes.  Es  ist  zu  schlie&eo, 
dafs  je  mehr  diese  Augenblicke  wachsen^  desto  ausge- 
dehnter die  sinkende  Gebirgsmasse  sein  wird ;  denn  irgend 
eine  Kraft,  welche  die  Stöfse  bewirkt,  wird  schwerlich 
überall  ganz  gleichzeitig  wirken,  wenn  das  Erdbeben  Tieie 
Meilen  weit  und  breit  sich  erstreckt. 

Nach  Boussingault  ')  zeichnete  sich  das  Erdbeben, 
welches  1827  Nov.  16  Neu- Granada  verwüstete,  dadurch 
aus,  da(s  es  5  Minuten  lang  anhielt  und  dafs  mit  wunder- 
barer Regelmäfsigkeit  von  30  zu  30  Secunden  heftige  De- 
tonationen erfolgten,  welche  im  ganzen  Caneathal  gehört 
wurden.  Es  waren  also  10  Detonationen,  mithin  ebenso 
viele  Senkungen.  Dieses  Erdbeben  hatte  eine  bedeutende 
Ausdehnung.  Zwischen  Bogota  und  dem  200  gcogr.  Mei- 
len entfernten  Fopoyan  wurden  eine  Menge  Städte  gänz- 
lich zerstört  und  selbst  Popoyan  litt  noch  bedeutend. 

Wenn  ein  Erdbeben  eine  solche  Ausdehnung  hat: 
so  kann  nicht  gedacht  werden,  dafs  Senkungen  an  so 
weit  von  einander  entfernt  liegenden  Punkten  gleichzei- 
tig und  gleichmXbig  erfolgten. 

Dritte  Versuchsreihe.  Obgleich  es  uns  höchst 
zweifelhaft  erschien,  ob  jemals  mit  einem  Erdbeben  eine 
plötzliche  Hebung  verknüpft  gewesen  war  (S.  507):  so 
hielten  wir  es  doch  nicht  für  überflüssig,  das  Experiment 
zu  Rathe  zu  ziehen. 

Um  die  Wirkungen  plötzlicher  Hebungen  centner- 
schwerer  Massen  mit  bedeutenden  Geschwindigkeiten  zu 
ermitteln,  wurde  Atwood'sFallmaschinc  im  grofsenMaafs- 
stabe  angefertigt.  In  einem-  20^/4  Fufs  hohen  Zimmer  im 
Erdgeschofs  wurde  in  11%  F.  Höhe  ein  zweiter  Fufebo- 
den  gelegt.  Darüber  wurde  7,25  Fufs  hoch  ein  Quer- 
balken mit  zwei  vertical  stehenden  Rollen  befestigt,  um 
welche  ein  Seil  geschlungen  war.  An  beiden  Enden  hing 
ein  Brett.  Das  eine  Ende  trug  einen  Bodenstein  von  66,6 


>)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXI.  S.  149. 
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Pfd.  und  einen  Ziegelstein  von  8  Pfd.  Gewicht.  Auf  das 
andere  Brett  wurden  gleiche  Gewichte  und  ein  gröfseror 
oder  geringerer  Gewichtsüberschufs  gebracht^  um  grCfsere 
oder  geringere  Geschwindigkeiten  hervorzubringen. 

Selbstredend  mufs  die  beschleunigte  Geschwindigkeit 
des  fallenden  Bretts  dem  steigenden  eine  gleiche  Geschwin- 
digkeit erthcilen.  In  dem  Momente,  wo  das  Brett  mit 
den  Gewichten  auf  den  unteren  Fufsboden  aufschlSgt, 
mufs  daher  das  oben  angekommene  noch  mehr  oder 
weniger  hoch  aufspringen.  Um  unnöthige  heftige  Stöfse 
auf  den  Futsboden  zu  vermeiden,  wodurch  die  Resultate 
der  Versuche  alterirt  worden  wären,  liefs  man  das  Brett 
auf  eine  2  Fufs  hohe  Lage  von  Moos  fallen. 

Mittelst  eines  Haspels  wurden  die  centnerschweren 
Massen  herauf-  und  herabgezogen  und  durch  eine  Stell- 
M:hraube  konnte,  wie  bei  den  früheren  Versuchen,  das 
augenblickliche  Fallen  des  Bretts  mit  den  aufge- 
legten Gewichten  erreicht  werden. 

Der  Hauptzweck  folgender  Versuche  war,  die  Höhen 
der  schnell  gehobenen  Massen  so  genau  wie  möglich  zu 
ermitteln. 

Für  diesen  Zweck  wurden  an  den  Querbalken  senk- 
recht über  einander  zwei  durchbohrte  Korkstopfen  befe- 
stigt und  in  dieselben  eine  so  sehwer  verschiebbare  Eisen- 
itange  gesteckt,  dafs  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  nicht 
sinken  konnte.  Vor  dem  Falle  des  mit  dem  Bodenstein 
beschwerten  Brettes  wurde  das  untere  Ende  der  Stange 
aof  diesen  Stein  herabgeschoben.  Die  Höhe,  bis  zu  wel- 
cher sie  durch  den  emporgeschleuderten  Stein  geschoben 
wurde,  wollen  wir  Sprunghöhe  nennen. 

Durch  den  erstenVersuch  wurde  ermittelt,  wiegrofs 
der  Gewichtsüberschufs  sein  mu&te,  um  den  gröfsten  Ef- 
fect hervor  zu  rufen,  ohne  aber  Gefahr  zu  laufen,  dafs 
der  Bodenstein  abgeworfen  und  dadurch  die  Messung  der 
Sprunghöhe  vereitelt  würde.  Bei  einem  Gewichtsttber- 
^husse  von  97  Pfd.  wurde  schon  der  Bodenstein  und  der 
darauf  gelegene  Ziegelstein  12  F.  hoch  herabgeschleudert 
und  selbst  nach  vermindertem  Gewichtsüberschüsse  waren 
die  Wirkungen  so  ungleichförmig,  dals  keine  Resultate 
daraus  gezogen  werden  konnten. 
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Der  Apparat  wtirde  daher  abgeändert«     Statt  c  ^ 
Bretts  und  des  darauf  gelegenen  Bodensteins  nurde 
Mittelpunkte  eines  Cylinders  von  Zink  von  8  Z.  Dtir* . 
messer,  2,7  Z.  Höhe  und   72  Pfd.  Gewicht  ein   ei*tTi-- 
Ring  beim  Giefsen  so  eingeschlossen^   d«i(5  der  am  ^*  . 
hängende  Cylinder  vollkommen  Xquilibrirt  war.   Da»  & . 
dere  Ende  des  Seils  trug  einen  Kasten  von  72  Pfd.  <i 
wicht,  dem  die  Uebcrgewichte  von  r>  zu  5  Pfd.  st«  i.-  • 
zugefugt  wurden.    Statt  der  eisernen  Stange,  die  in  c^- 
früheren  Versuchen   durch  Reibung   festgehalten  w»?::.' 
nahm   man  einen  verzahnten  viereckigen  Eisenstab  v 
2,13  Pfd.  Gewicht,   in   dessen  Zähne  eine  Uhrfeder   e  - 
griflF,  welche  ihn  nach  dem  Aufspringen  festhielt.   Vu  - 
Stab  wurde  an  dem  Querbalken  so  befestigt,  dafs  er,  «•  - 
herabgeschoben,  dem  Mittelpunkt  des  Cjlinders  so  n«- 
wie    möglich    kam,    damit    ein    gleichwohl    eintrete:.  :■- 
Schwanken  desselben  keinen  oder  doch  nur  einen  u::^- 
deutenden  Einflufs  auf  die  Messung  der  Sprunghöhe  h  *•■ 
konnte.    Bei  den  Versuchen  mit  den  Uebergewichten  ^«  * 
35  und  40  Pfd.  kam   der  Cylinder  wirklich  etwa>  i^' 
Schwanken. 

Dafs  die  gezahnte  Stange   nicht  etwa    blos   ein* 
Stofs  vom  Cylinder  bekommt  und  diesem  vorauseilt,  >  : 
dern  dafs  jene  ebenso   hoch   geschoben  wird,  als  di»-«r 
springt,  Bcigt  sich  ganz  entschieden,  wenn  man  nach  ri.  '" 
Versuche  die  gehobene  und  von  der  Uhrfeder  festt'»f'. 
tene  Stange  nicht,   wie  bei  Wiederholung  des  Versuc:«- 
bis  auf  die  Oberfläche  des  Cylinders  wieder  herabseht'*', 
sondern  in  ihrer  gehobenen  Stellung  stehen  und  den  <  > 
linder  abermals  aufspringen  läfst.     Man  sieht  dann  <if  :'- 
lieh,  wie  der  Cylinder  die  Stange  nahe  oder  ganz  bem  :' 
oder  sie  noch  etwas  hinaufschiebt,  je  nachdem  der  zv  ** 
Stofs  schwächer  oder  ebenso  stark   oder   stärker  als  *.*' 
erste  war.    Die  Sprunghöhe  der  Stange   ist   daher  t:  ^^ 
genau  das  Maafs  der  Sprunghöhe  des  Cylinders. 

IstM  das  fallende  Gewicht,  m  das  steigende,  g  die  F  i 
höhe  frei  fallender  Körper  in  der  ersten  Secunde  on'i  ' 
die  durch  die  Fallmaschine  verminderte  Geschwindig^'' 

so  ist  bekanntlich  y  =  t»,  ,  --  g  =  >r  .         l^fiS  F.  prt-r/* 

*       M+m  ^       M+m       '  '^ 
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Bei  unseren  Versuchen  ist  y  eine  nach  jedem  Ver-' 
jche  gemessene  veränderliche  Gröfse. 

Da  nach  S.  563  die  Stofs-  oder  Fallkraft  das  Produkt 
er  Masse  in  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  ist  und 
ei  unsern  Versuchen  m,  das  Gewicht  des  Zinkcylinders, 
ine  constante  Gröfse  ist:  so  müssen  sich  die  Stofskrüfte, 
lithin  auch  die  Wirkungen  derselben,  die  Sprunghöhen, 
ie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  verhalten.  Der 
lyiinder  würde  eben  so  hoch  aufspringen,  als  das  Gegen- 
ewicht  fällt,  wenn  nicht  die  Schwerkraft  desselben  ent- 
egenwirkte. 

In  den  unten  folgenden  Tafeln  enthält  die  Columne 
die  Werthe  von  M  der  fallenden,  m  der  steigenden  Ge- 
richte und  d  die  Differenzen  zwischen  beiden,  die  Ueber- 
rcwichtc,  II  die  gemessenen  Fallhöhen,  III  die  Werthe 
ron  y  nach  obiger  Formel  berechnet  *),  IV  die  Quadrate 
ierselben,  V  die  gemessenen  Sprunghöhen,  VI  die  aus 
Icn  Quadraten  von  y  berechneten  Sprunghöhen,  VII  die 
Differenzen  zwischen  beiden. 

Die  Resultate  sämmtlicher  Versuche  wurden  aufge- 
Qommen,  die  Rechnungen  aber  auf  die*  Mittelzahlen  ge- 
prUndet. 

Sind  s  und  S  Sprunghöhen,  c  und  C  die  denselben 
entsprechenden   Geschwindigkeiten:    so   ist  dem    obigen 

Gesetze  entsprechend  c* :  C*  =  s  :  S,  mithin  S  =  — ^  •  U™ 

nach  dieser  Formel  die  Sprunghöhen  zu  berechnen,  ist 
darin  einer  der  gefundenen  Werthe  von  s  in  der  Co- 
lumne V  zu  substituiren.  Wir  wählten  dazu  die  Sprung- 
höhe in  der  Versuchsreihe  45  Pfd.  Uebergewicht  gleich 
^38  F.,  weil  hier  die  gefundenen  Werthe  von  vier  Ver- 
suchsreihen nSher  mit  einander  übereinstimmten,  als  in  den 
anderen  Versuchsreihen.  Dieser  Sprunghöhe  entspricht 
iö  der  Columne  IV  der  Werth  von  y«  ^  8,839  =  c«  in 
der  Formel.     Hieraus  ergibt  sich  der  constante  Quotient 

gooQ  =  0,156,  der  mit  den  Werthen  von  y*  in  den  Tafeln 
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')  Bei  20  Pfund  Uebergewicht  ist  «.  B.  y  =  (92X72/  ^^'^ 

1,544. 
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multiplicirt  die  berechneten  Sprunghöhen  gibt  So  ist 
z.  B.  die  Spmnghöhe  in  der  Versuchsreihe  20  Pfd.  Uebcr- 
gewicht  gleich  0,156 . 2,384  =  0,372,  in  der  Versuchsreihe 
50  Pfd.  Uebergewicht  gleich  0,156 .  10,433  =  1,63. 

Die  gröfste  der  Differenzen  in  Columne  VII  beträgt 
0,2.  Da  sich  auch  in  den  einzelnen  Versuchen,  wie  z.  B. 
in  der  Versuchsreihe  30  Pfd.  Schwankungen  zeigen  ^), 
welche  bis  auf  0,3  F.  steigen :  so  können  jene  Differenzen 
nicht  befremden.  Die  Schwankungen  erklären  sich  aus 
dem  ungleichen  Auflockern  des  Mooses.  Dies  zeigte  sich 
namentlich  in  der  Reihe  35  Pfd.  Der  Versuch,  weicher 
1,07  Sprunghöhe  gegeben  hatte,  wurde  wiederholt,  ohne  das 
Moos  aufzulockern.  Die  Sprunghöhe  stieg  nun  auf  1,41  F. 
und  sank  auf  1,17  zurück,  als  im  folgenden  Versuche 
das  Moos  wieder  aufgelockert  wurde.  Diese'  Fehlerquelle 
ist  nicht  gänzlich  zu  vermeiden.  Dazu  kommt  noch,  dafs 
die  Fallhöhen,  obgleich  sie  nur  wenige  Zehntel  eines 
Fufses  variiren,  Schwankungen  in  den  gefundenen  wie  in 
den  berechneten  Sprunghöhen  herbeiführen,  indem  da- 
durch die  Werthe  von  y  bald  vergröfsert,  bald  verkleinert 
werden.  Gleichwohl  ist  das  Gesetz,  dafs  sich  die  Sprung- 
höhen wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  verhalten, 
als  empirisch  bewiesen  zu  erachten. 

Die  theoretische  Feststellung,  dafs  in  der  Formel  für 
die  Stofskraft  nicht  c,  wie  in  älteren  physikalischen  Wer- 
ken, sondern  c*  zu  setzen  ist,  findet  daher  ihre  Begrün- 
dung auf  empirischem  Wege. 

Die  verhältnifsmäCsig  geringe  Sprunghöhe  bei  20  Pfd. 
Uebergewicht  kann  nur  davon  herrühren,  dals  bei  ihm  die 
Reibung  in  höherem  Grade  die  Geschwindigkeiten  henunte, 
als  bei  höheren  Uebergewichten.  Bei  einem  Uebergewichte 
unter  18  Pfd.  kam  das  fallende  Gewicht  nicht  zum  Sinken,  bei 
18  Pfd.  nur  manchmal.  Die  Reibung  verschlang  daher  unge- 
fähr 18  Pfd.  und  bei  20  Pfd.  Uebergewicht  wirkten  daher 
ungefähr  nur  2  Pfd.  Dazu  kommt  noch,  daCs  der  2,13  Pfd. 
schwere  Eisenstab   beim   geringsten   Uebergewichte   die 

')  Defshalb  wurden  so  viele  (14  Yersuche)  angestellt,  am  wo 
möglich  zu  ermitteln,  ob  die  Schwankungen  nicht  vermindert  wer- 
den können,  wenn  die  Yersuche  unter  stets  gleichen  Umst&nden  wie* 
derholt  werden. 
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i^prungfaöhe  am  meisten  schwächen  mufste.  Eine  Wieder- 
)oIung  der  Versuche  bei  20  Pfd.  Uebergewicht,  nachdem 
ler  Apparat  für  die  in  den  Tafeln  aufgenommenen  ge- 
lient  hatte^  gab  im  Mittel  von  vier  nahe  übereinstimmen- 
leu  Versuchen  0,2  F.  Sprunghöhe,  also  sehr  nahe  diesel- 
>en  Werthe  wie  in  den  früheren  "Versuchen.  Die  Rei- 
)ung  hatte  daher  während  der  ganzen  Dauer  der  Versuche 
wesentlich  weder  zu-  noch  abgenommen. 
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2,717         7,382 


2,978         8,839 


8,23         10,433 


1,06 
1,02 
1,15 
1,07 


1,075 
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1,26 
1,22 
1,36 
1,13 
1,12 
1,15 
1,12 


1,19 
Mittel 


1,39 
1,35 
1,39 
1,39 


1,38 
Mittel 


1,56 
1,54 
1,60 
1,63 
1,57 

1.58 
Mittel 


0,946       -0,129 


1,153       —0,037 


1,38 


0,000 


1,B29        +0,049 


Wir  ziehen  aus  diesen  Versuchen  einige  Folgerun- 
gen hinsichtlich  der  Beleuchtung  der  Hypothese  eiaes 
Causalzusammenhanges  zwischen  Erdbeben  und  momeo- 
tanen  Hebungen.  Momentan  mufsten  sie  sein,  da  nian 
die  Dauer  der  Erdbeben   nach  Secunden  mifst 

Gäbe  es  unter  der  Erdoberflache  eine  von  unten 
nach  oben  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1,544  F.  in  der 
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lecnndc  wirkende  Kraft:  so  würde  sie  nach  jenen  Ver- 
ichen  eine  Hebung  von  0,258  F.  in  2,561  See.  bewirken. 
lit  zunehmender  Geschwindigkeit  würde  die  Hebung  zu-, 
ie  Zeit  aber  abnehmen. 

Wir  benutzten,  um  uns  solche  Geschwindigkeiten  zu 
erschaffen,  die  Schwerkraft.  Die  Natur  vermag  es  aber 
icht,  auf  solche  Weise  momentane  Hebungen  hervor- 
jrufen. 

Prüfen  wir  die  beliebte  Hypothese,  welche  Zuflucht 
immt  zu  hochgespannten  Gasen  und  Dämpfen,  um  mo- 
lentane  Hebungen  zu  erklären.  Sie  setzt  mit  solchen 
asförmigen  Substanzen  erfüllte  leere  Räume  von  grofsem 
Jmfaoge  und  in  grolsen  Tiefen  voraus.  Dagegen  ist  nichts 
iVesentliches  zu  erinnern.  Diese  Höhlen  müfsten  aber, 
rie  die  Dampfkessel  der  Dampfmaschinen,  rings  umher 
geschlossen  sein,  wenn  das  darin  enthaltene  Wasser  in 
)ampf  von  grofeer  Pressung  übergehen  sollte.  Es  könnte 
Unn  ein  solcher  Dampf  die  Höhlendecke  sprengen  und 
las  hangende  Gestein  plötzlich  heben,  wenn  die  Sprünge 
nch  nicht  durch  dieses  zögen.  Der  Dampf  müfste  aber 
tmmerfort  gleiche  Expansivkraft  behalten  um  das  gehobene 
Land  in  gleicher  Höhe  schwebend  zu  erhalten;  die  Wär- 
mequelle müfste  daher  eine  constante  sein,  nichts  vom 
Dampfe  dürfte  einen  Ausweg  nach  oben  finden  und  ebenso 
wenig  dürfte  kaltes  Wasser  in  den  unterirdischen  Dampf- 
l^essel  dringen.  Fehlte  die  eine  oder  die  andere  dieser 
Bedingungen:  so  würde  das  gehobene  Land  sinken,  oder 
es  würde  gar  nicht  zur  Hebung  kommen,  auch  dann  nicht, 
wenn  in  Folge  von  Erdbeben  Spalten  sich  bildeten,  durch 
welche  die  gasförmigen  Substanzen  entweichen  würden. 
Eine  Bildung  von  Spalten  bei  Erdbeben  ist  aber  eine  nicht 
^eltene  Erscheinung  (S.  508  ff.). 

Die  Erdbeben  sind  stets  mit  mehr  oder  weniger  hef- 
tigen Erschütterungen  verknüpft.  Wären  sie  Folgen  von 
Hebungen  durch  Wasserdämpfe:  so  würden  Erschütterun- 
gen ebenso  wenig  eintreten,  wie  bei  der  Hebung  des  Kol- 
bens der  Dampfmaschinen. 

In  vorstehender  Prüfung  der  in  Rede  stehenden  Hy- 
pothese kojnmen  so  viele  „wenn  und  aber*'  vor,  dafs  man 
«ch  nicht  entschliefsen  kann,  gasförmige  Substanzen  für 
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Ursachen  momentaner  Hebungen,  wenn  solche  wirklich 
stattfinden  sollten,  zn  halten. 

Da  durch  vorstehende  Versuche  die  SprunghöheD 
so  genau  ermittelt  wurden,  dafs  das  Gesetz  empirisch  be- 
stätigt werden  konnte :  so  war  zu  erwarten,  dafs  der  Ap- 
parat  mit  einigen  Abänderungen  auch  dienen  würde,  die 
Frage  zu  beantworten,  ob  bei  Senkungen  (Vers.  XXV) 
ein  Umschlagen  der  Gesteine  während  des  Aufspringens 
möglich  ist.  Es  traten  indefs  grofse  Schwierigkeiten  ent- 
gegen. Eine  auf  dem  Zinkcvlinder  stehende  Stange  (S.590) 
mufste  mit  demselben  fallen  und  beim  eventuellen  Auf- 
springen durch  einen  Sperrkegel  gefangen  werden.  Aber 
auch  hier  zeigten  sich  die  mit  Senkungen  verknüpften 
Verschiebungen  und  so  geschah  es,  dafs  beim  wirklich 
erfolgten  Aufspringen  die  Stange  sich  meist  so  sehr  drehte, 
dafs  sie  nicht  mehr  vom  Sperrkegel  erfafst  werden  konnte. 

Mein  Gehülfe  Ackermann  gab  sich  alle  Mühe,  die- 
ses HinderniCs  zu  beseitigen.  Es  gelang  aber  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grade.  Je  mehr  nämlich  die  Fallhöhen 
gesteigert  wurden,  desto  mehr  nahm  die  drehende  Bewe- 
gung zu.  Die  Stange  klemmte  sich  dann  in  ihrer  Leitung 
und  widerstand  der  Kraft  des  Aufspringens,  oder  es  blieb 
wenigstens  nur  ein  kleiner  Theil  dieser  Kraft  für  die  he- 
bende Bewegung  übrig. 

Nachstehende  Tafel  zeigt  diese  Verhältnisse.  Jeder 
dieser  Versuche  wurde  dreimal  angestellt  und  es  ergaben 
sich  stets  ganz  genau  dieselben  Sprunghöhen« 


Faimoh«  des 

Spranf hohe  der 

ZiDkeylindei« 

feuhotcD  Staa^ 

4  Zoll 

0,4  Zoll 

5     „ 

0,5     ,. 

6     ., 

0,5     „ 

7     „ 

0,55    „ 

8     „ 

0,65    „ 

Nur  in  den  beiden  ersten  Versuchen  zeigt  sich  eine 
mit  der  Fallhöhe  zunehmende  Sprunghöhe,  beim  dritten 
trat  ein  Stillstand  ein  und  beim  vierten  und  fünften  war 
die  Zunahme  sehr  unbedeutend  und  entsprach  nicht  den 
bedeutend  gesteigerten  Fallhöhen. 

Wenn,  wie  nicht  zu  zweifeln,  auch  bei  diesen  V er- 
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suchen  das  Gesetz  gilt^  dafs  sich  die  Sprunghöhen  wie 
die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  verhalten  (S.  591): 
so  hatte  die  Sprunghöhe  im  fünften  Versuche  1,6  Z.  be- 
tragen müssen.  Der  gröfserc  Theil  der  Stofskraft  wurde 
daher  für  die  drehende  Bewegung  verbraucht. 

Dadurch  ist  entschieden,  dafs  bei  durch  Senkungen 
entstandenen  Erdbeben  bewegbare  Körper  nicht  blos  ver- 
schoben, sondern  auch  gleichzeitig  in  die  Höhe  geschleu- 
dert werden  können. 

Bei  den  obigen  Versuchen  (S.  593  ff.)  erhielt  die  ru- 
hende gezahnte  Stange  senkrechte  Stöfsc.  Niemals  wurde 
sie  in  eine  drehende  Bewegung  versetzt,  wodurch  die 
Spruogkraft  hätte  geschwächt  werden  können.  Bei  den 
letzten  Versuchen  wurde  sie  dagegen  stets  mehr  oder 
weniger  gedreht.  Wenn  daher  Krdbeben  die  Folgen  plötz- 
licher Hebungen  wären:  so  könnten  nie  drehende  Bewe- 
gungen oder  Verschiebungen  eintreten.  Dies  wiederspricht 
aber  allen  bisherigen  Erfahrungen;  denn  nie  fehlen  die 
Verschiebungen  und  alle  unsere  Fallvcrsuche  (I  bis  XXXI) 
waren  mit  solchen  verknüpft.  Daher  ist  der  Schlufs  ge- 
rechtfertigt, dafs  Erdbeben  stets  die  Folgen  von  Senkun- 
gen sind. 

Alle  bei  Erdbeben  beobachteten  Erscheinungen  ha- 
ben sich  auch  bei  unseren  Versuchen  I  bis  XXXI  gezeigt. 

Die  horizontalen  Verschiebungen  des  Ziegelsteins 
und  der  Sandsteinplatte  bei  geringen  Fallhöhen  (Versuche 
S.  566)  finden  bei  leichten  Erdbebenstöfsen,  wenn  beweg- 
liche Gegenstände  (Schieferplatten,  Baumstämme  etc.)  auf 
dem  erschütterten  Boden  liegen,  statt.  Ebenso  werden 
solche  Gegenstände  in  den  Häusern  hin-  und  hergescho- 
ben und  umgestürzt.  Viele  Beispiele  solcher  Verschie- 
bungen liegen  vor.  So  die  beiden  mehrmals  abgebildeten 
vierseitigen  Obelisken  vor  dem  Kloster  des  heil.  Bruno 
in  der  Stadt  Siefavo  del  Bosco  *).  Nach  dem  Erdbeben 
von  Catabrien  sollen  die  Piedestale  unverrückt,  die  oberen 
Steine  aber  um  ihre  Axe  horizontal  gedreht  worden,  je- 
doch liegen  geblieben  sein.  Ebenso  sollen  in  Catania  auf 
Sicüien  am  20.  Febr.  1818  Statuen  um  ihre  Axe  gedreht 


^)  Kanmann  a.  a.  0.  S.  189. 
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worden  sein.  Bei  dem  Erdbeben  in  Chili  1835  sollen  in 
Conoeption  einige  viereckige  Ornamente  auf  mehreren 
Mauern  diagonal  verschoben  worden  sein  und  ebenso  nach 
Miers  die  Quadersteine  der  Pfeiler  einer  Kirche  zu  Val- 
paraiso bei  dem  dortigen  Erdbeben  1822.  Auch  sollen 
mehrere  HSuser  um  ihre  Axe  gedreht  worden  sein. 

Dafs  bei  diesen  Beschreibungen  die  Phantasie  der 
Berichterstatter  etwas  mitgewirkt  hat^  ist  nicht  zweifelhaft. 
Eine  besondere  harmonia  praestabilita  müfste  es  gewesen 
sein^ wodurch  es  geschehen  wfire,  dafs  die  Axe  der  beliebten 
rotatorischen  Erdbeben  mit  der  Axe  jener  von  Menschen 
erbauten  Obelisken  vollkommen  coindicirt  hütte;  denn  die 
geringste  Abweichung  davon  würde  die  Obelisken  umge- 
stürzt haben.  Ist  es  historisch  erwiesen,  dafs  nicht  vor 
der  Abbildung  dieser  Obelisken  die  herabgefallenen  Steine 
von  conservativen  Händen  wieder  aufgesetzt  wurden?  — 
Nichtsdestoweniger  zeigt  Versuch  IX  eine  Verschiebung, 
wo  die  Axen  des  Ziegelsteins  vor  und  nach  dem  Stofse 
nur  Vs  Zoll  von  einander  abliegen.  Es  könnte  daher 
wohl  gelingen,  eine  völlige  Coincidenz  derselben  zu  er- 
reichen, wenn  man  eine  grofse  Zahl  von  Versuchen  bei 
geringen  Fallhöhen  anstellen  wollte ;  denn  im  Versuch  IX 
war  die  Fallhöhe  nur  2  bis  3  Zoll. 

Sind  die  Fallhöhen  gröfser:  so  erfolgen  nicht  nur 
Verschiebungen,  sondern  Zersprengungen,  wie  die  Ver- 
suche XVI  bei  9  Zoll  und  XXI  bei  17,5  Zoll  Fallhöhe 
darthun.  Immerhin  bleibt  es  jedoch  nnbegreiflich,  wie 
nur  der  obere  Theil  jener  Obelisken,  nicht  aber  der  untere 
hätte  gedreht  werden  können. 

Die  Verschiebungen  und  das  Fortschleudern  kleinerer 
und  gröfserer  Massen  sind  es,  welche  die  Zerstörung  ganzer 
Städte  bewirken.  Sind  die  Städte,  wie  meist  die  in  ThS- 
lern  gelegenen,  auf  Alluvialboden  erbaut:  so  sind  die  Fun- 
damente der  Gebäude  im  Alluvium  eingeschlossen  und 
bilden  mit  demselben  ein  Ganzes.  Sofern  nicht  dieser 
Boden  selbst  verschoben  wird:  so  können  massive  Fun- 
damente, wie  z.  B.  unter  Thürmen,  nicht  weichen.  Da 
aber  die  Fundamente  unter  Häusern  zu  Kellerräumen  be- 
nutzt werden:  so  sind  die  Gewölbe  dem  Einstürzen  aus- 
gesetzt.   So  waren  auch  beim  Erdbeben  von  Vüp  (S.  534 1 
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ie    ^t  und  fest  aus  KalktuiF  construirten  Gewölbe  unter 
en    Kirchen  eingestürzt. 

Die  auf  den  Fundamenten  aufgeführten  Mauern  sind« 
los  durch  den  Mörtel  mit  denselben  in  Verband^  dei'aber 
;egGn  die  Verschiebungen  nicht  schützen  kann.     So  ge- 
cliah    es  auch,   dafs  bei   dem  eben  erwShnten  Erdbeben 
S.  534)   die  schweren  Steinplatten   auf  dem   Boden   der 
yiixrtinhkirche  meist   aus   ihrer  Verbindung  gelöst,   theils 
:erbrochen  und  über  einander  geschoben  wurden.    Ebenso 
waren  die  sehr  schweren  an  ihren  Enden  befestigten  Dielen 
iuter   den   Bänken   oft   1  Zoll   hoch   in    der  Mitte   ihrer 
[-nno^f  gehoben,  meist  nach  der  Breite  zerbrochen.  Beide 
Theilc  hingen  hSuiig  noch  in  den  Holzfasern  zusammen. 
Die  Wirkungen   der   Centrifugalkraft   nehmen   von 
unten  nach  oben  zu;  die  oberen  Theile  der  Gebäude  wer- 
den daher  mehr  als  die  unteren  verschoben.    Sie  stürzen 
in  flacheren  parabolischen  Bogen  als  die  unteren  Theile 
herab  und  zerschmettern,    was  noch  verschont  geblieben 
ist.    So  stürzte  der  obere  Theil  des  hohen  Thurms  jener 
Kirche  schon  beim  ersten  Stofse  seitwärts  herab,  der  ste- 
hen  gebliebene  gröfsere  Theil    war  vielfach    zerspalten 
und  zerrissen.     Der   leicht  gebaute  hölzerne  Spitzthurm 
der  Burgerschule,  welcher  immer  schwankte,  erhielt  sich. 
Selbst  Menschen  auf  den  Strafsen  werden  den  Wir- 
kungen der  Centrifugalkraft  unterliegen  und  können,  ge- 
gen Mauern  geschleudert,  getödtet  werden. 

Bei   sehr  heftigen  Erdbebenstöfsen   kann  sogar  ein 
kleines  Gebäude,  ebenso  wie  die  Ziegelsteine  in  unseren 
Versuchen,    emporgeschleudert   werden.     Ob   die   Holz- 
scheunen bei    Visp  dieses  Schicksal  hatten,  oder   nur  ei- 
nige Fufs  fortgeschoben  wurden,  ist  nicht  zu  entscheiden. 
Je  mehr   die  Höhe   der  Gebäude   ihre  Grundfläche 
übersteigt,    desto    leichter    stürzen   sie    ein.    Daher  sind 
Thürme  bei  Erdbeben  dem  Einstürze  mehr  ausgesetzt  als 
Häuser.    In  unserem  kleinen  Thurm  war   die  Höhe  das 
l,7fache  des  Durchmessers.   In  den  Thürmen  der  Kirchen 
steigt  sie  bis  zum  6fachen,  vielleicht  noch  höher.    Es  ist 
daher  unzweifelhaft,  dafs  eine  Senkung,  welche  noch  lange 
nicht  6  Z.  beträgt,  solche  Thürme  zum  Einstürze  bringen 
wird  und   noch  mehr   die  Schornsteine^  deren  Höhe  4i^ 
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Grundfläche  so  sehr  überwiegt,  dafs  heftige  Störme  sie 
nicht  selten  umstürzen.  Zeigen  sich  daher  nach  einem 
,  Erdbeben  in  den  Schornsteinen  nicht  einmal  Risse  (S.  417) : 
so  ist  zu  schliefsen,  dafs  eine  eingetretene  Senkung  etwa 
nur  7s  2,.  betragen  haben  kann. 

Da  im  Vers.  XXIII  bei  8  Z.  F.  die  einseitige  Schwan- 
kung des  Thurms  Vio  scii^ei*  Höhe  betrug:  so  würde  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  die  einseitige  Schwankung 
eines  Kirchthurms  von  250  Fufs  Höhe  durch  eine  plötz- 
liche Senkung  von  8  Zoll  25  Fufs  betragen.  Setzt  man 
,  den  Schwerpunkt  eines  solchen  Thurms  in  die  halbe  d.  h. 
in  125  F.  Höhe:  so  würde  dieser  Punkt  bei  der  einsei- 
tigen Schwankung  einen  Bogen  beschreiben^  dessen  Tan- 
gente 12,5  F.  betragen  würde.  Betrüge  die  Dicke  des 
Thurms  weniger  als  25  F.:  so  würde  bei  der  Schwankung 
die  Yerticale  durch  seinen  Schwerpunkt  aufserhalb  seines 
Fufees  fallen;  der  Thurra  würde  daher  einstürzen  *). 

Einstürze  werden  noch  leichter  eintreten,  wenn  die 
Senkung  ungleichförmig  erfolgt,  so  dafs  der  horizontale 
Boden,  auf  dem  das  Gebäude  steht,  in  eine  schiefe  Stel- 
lung kommt. 

Man  sieht,  wie  zart  die  Fädchen  sind,  an  welche 
die  Existenz  unserer  Wohnungen  geknüpft  ist.  Fürwahr, 
man  hat  viel  mehr  Ursache  sich  zu  wundern,  dafs  sie  so 
selten  einstürzen,  als  sich  über  die  Frequenz  der  Erdbe- 
ben zu  beklagen  und  um  so  mehr,  da  die  zerstörend  wir- 
kenden Erdbeben  verhältnifsmäfsig  so  selten  sind. 

So  geringe  Senkungen,  wie  die  in  Rede  stehenden, 
können  nicht  durch  Messung  nachgewiesen  werden.  Die 
Leute,  welche  auf  dem  sinkenden  Boden  au  fserhalb  ihrer 
Wohnungen  ständen,  würden  schwerlich  fallen,  sondern 
nur  die  Stöfse  unter  ihren  Füfsen  fühlen  *). 

')  Befinden  sich  im  Thurme  grofse  jßlocken :  so  rückt  der  Schwer- 
punkt über  dessen  halbe  Höben  hinauf  und  um  so  leichter  kann  ein 
Einsturz  erfolgen. 

')  Gäbe  es  Vorzeichen  der  Erdbeben:  so  hätten,  wenn  solche  sieb 
zeigten  in  einer  Stadt,  die  schon  mehrmals  von  Erdbeben  heimgesucht 
wurde,  die  Einwohner  nur  in  das  Freie  zu  flüchten.  Kries  (yon 
den  Ursachen  der  Erdbeben  u.  s.  w.  1820)  verwirft  alle  Yorzeicheo. 
Nach  dem  damaligen  Standpunkte  der  Wissenschaft  hatte  er  Recht. 
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Betrügt  die  Senkung  weniger  als  einen  halben  Zoll : 
80  afficirt  sie  kaum  mehr  leblose  Dinge,  sondern  nur  noch 
Menschen  und  Thiere;  denn  eine  noch  so  geringe  Sen- 
kung grofser  Massen  bewirkt  gewifs  einen  Stofs^  der  durch 
das  Gehör  und  Gefühl  noch  empfunden  werden  kann  ^). 

Das  abgeworfene  Gewicht  und  die  fortgeschleuderten 
Ziegel-  und  Sandsteine  in  den  Versuchen  IV,  XI,  XV 
u.  8.  w.  machen  es  anschaulich,  wie  die  S.  535  angeführten 
schweren  Dächer  und  zum  Theil  der  Dachstuhl  in  Fi»p 
ohne  bedeutende  Verletzung  der  Gebäude  abgeworfen  und 
wie  alle  schweren  Deckplatten  der  Brustmauern  einer 
dortigen  Brücke  ohne  wesentliche  Beschfidigung  dersel- 
ben aus  dem  Mörtelverbände  gelöst  werden  konnten. 

Nöggerath  berichtet  ferner,  dafs  bei  diesem  Erdbe- 
ben hölzerne  Häuser  meist  sehr  wenig  oder  gar  nicht, 
die  aud  Stein  erbauten  dagegen  mehr  oder  weniger  litten; 
manche  der  letzteren  stürzten  sogleich  ein,  andere  fielen 
später  zusammen.  Je  fester  die  Gebäude,  je  massiver 
ihre  Mauern,  desto  mehr  waren  sie  alterirt;  leichte  Con- 
stnictionen  hielten  sich  meist  am  besten. 

Das  Gestein  ist  specifisch  schwerer  als  das  Holz. 
Haben  beide  Substanzen  gleiche  Gröfse  und  fallen  sie 
von  gleichen  Höhen  herab:  so  ist  die  Fallkraft  des  Ge- 
steins gröfser  als  die  des  Holzes.  Jenes  zerschmettert 
daher  leichter  als  dieses,  und  um  so  mehr,  da  das  Gestein 
sehr  spröde,    das  Holz  dagegen  elastisch  ist.     So  erklärt 


rof^wöhnlich  lange  anhaltendes  Regenwetter  ist  jedoch  wohl  ein 
Voireichen.  (S.  486.)  Selbstredend  sind  Erdbeben,  welche  von  sub- 
msrinen  ßergschlipfen  herrühren  (Fünfter  Fall  S.  551)  unabhängig 
V  on  Wit terangBverhältnissen . 

*)  Hr.  Lasard,  welcher  im  Aug.  1860  im  Aiexandersbad  im 
Fifkuigehir^e  ein  Erdbeben  nach  lange  anhaltendem  Regenwetter 
<*rlebte,  war  so  gefällig,  mir  mitzutheilen,  dafs  der  Eindruck  des  sehr 
Heftigen  Geräusches,  wodurch  alle  Fenster  klirrten  und  die  Thüren 
^6  dann  gerüttelt  erzitterten,  der  eines  Niederstürzens  war, 
^trm  Domittelbar  einige  schwankende  Bewegungen  folgten.  Ungefähr 
.V)  Kurgäste  hatten  das  Gefühl  davon  getragen,  als  wenn  ein  schwer 
hebdener  Frachtwagen  unter  dem  Hause  hergefahren  wäre.  Die 
^hwankungen  des  Bodens  nach  dem  Geräusche  war  von  Allen  wahr- 
gekommen  worden. 
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sich  ganz  genügend  der  so  sehr  ungleiche  Effect  auf  hvi- 
zerne  nnd  auf  steinerne  Gcbände. 

Ebenso  leicht  ist  der  ungleiche  Effect  «nuf  die  Mau*r: 
von  ungleicher  Dicke  zu  erklären;  denn  bei  gleicher 
Länge  und  flöhe  ist  die  Fallkraft  cioer  2  Fufs  ditk^r 
Mauer  2mal  so  grofs  als  die  einer  einförmigen. 

.    Die  in   den  Versuchen  XXII  und  XXIII   be?chr!^ 
benen  Verhaltnisse  werden  auch  im  geschichteten  Gebir::' 
stattfinden;    denn   ebenso   wie   dort  zwei  Steine  auf  'Mä- 
ander  lagen,   liegen,   z.  B.   im   Thonschiefergebirge,  f'' 
viele  Schichten  ohne  allen  festen  Verband  auf  einand»: 
Unter  diesen  Umständen  können  die  seitwärt^i  gehend»  • 
Wirkungen  der  Stofskraft  in   solchem  Grade  zunehm-. . 
dafs   nichts  mehr   für    die  Wirkungen   nach   oben  öl«rj 
bleibt.  Gewaltsame  Verschiebungen  und  damit  verkuüpf'- 
Spaltenbildungen  in  den  verschobenen  Schichten  werü- 
dann  eintreten.    Ungeheures  Getöse  wird  dem  Mens«  h« -^ 
solche  Vorgänge  unter  seinen  Füfsen  anzeigen,  ohne  ^  *- 
aber    Schornsteine   Risse    bekommen.     Von   solcher  At 
mögen  wohl  die  oft  wiederholten  Erdbeben  im  Hheiau*^ 
Schiefergebirge  sein,  welche  manchmal  vielen  Larni,  ai» 
nie  erheblichen  Schaden  verursacht  haben. 

Anders  verhält  sich's    mit   einem  zusammeuhKn^' r 
den  massigen  Gestein,  z.B.  mit  Granit.     Schliefst  dio«  - 
eine  Lage  zersetzten  und  zerfallenen  Gesteins,  wie  ■'•.' 
S.  317  No.  VI  angeführte  Granit  ein  *),  mündet  sich  ♦:: 
solche  Lage   unter  dem  Spiegel    eines  Flusses  oder  o»- 
Meeres,  und  wird  sie  fortgewaschen:   so  entsteht  gcw  * 
unter  übrigens  gleichen  Umständen,  ein  bei  weitem  L^' 
tigeres  Erdbeben  als  da,  wo  eine  erweichbare  Schiebt  ihy 
Liegende    eines   ebenso    mächtigen,    aber   aus   mcbrer'" 
Schichten  bestehenden  Gebirges  ist 

Hieraus  erklären  sich  die  widersprechenden  N^ ' 
richten  (S.  480 ff.),  dafs  in  granitischen  Gegenden  Hi:^' 
bald  unter  heftigem  Getöse  erschüttert,  bald  bei  woiv^ 
weniger  zerstört   wurden  als  Häuser,   welche  auf  inj- 


')  Es  könnte  nicht  befremden,  wenn  Finnland,  woderH^-n/" 
fallen  80  sehr  unterworfene  Rapikifi  sehr  verbreitet  ist  (S.  3J"  »  " 
Erdbeben  häufig  heimgesucht  werden  sollte. 
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seh  wemmtem  Boden  erbaut  waren.  Wo  keine  durchgrei- 
fende Lagen  von  zersetztem  Granit  in  nicht  'zersetztem 
vorkommen^  da  können  selbstredend  auch  keine  Senkun- 
gen eintreten. 

Die  Schwerkraft,  welche  allen  wägbaren  Körpern 
zukommt,  kann  durch  keine  andere  Kraft  unwirksam  ge- 
macht werden  ;  denn  adhärirende  Körper  hören  nicht  auf 
schwer  zu  sein.  Durch  Wurfgeschosse  schleudern  wir 
Kugeln  in  entgegengesetzter  Richtung  der  wirkenden 
Schwere  in  die  Luft.  In  ganz  kurzer  Zeit  kehren  sie 
aber,  der  Schwere  folgend,  wieder  auf  die  Erde  zu- 
rück. Nur  eine  Unterlage,  welche  man  festen  Körpern 
verschafft,  kann  ihre  Schwerkraft  hemmen.  Wird  die  Un- 
terlage weggenommen:  so  wird  die  Schwerkraft  wieder 
wirksam.  Dafs  dies  in  der  Erdkruste  wirklich  geschieht, 
zeigen  die  Bergschlipfe,  und  dafs  die  Fortführung  einer 
solchen  Unterlage  auch  die  Hauptursache  der  Erdbeben 
ist,  glauben  wir  bewiesen  zu  haben. 

Eine  solche  überall  auf  und  in  der  Erde,  nur  nicht 
in  ihrem  Mittelpunkte'  wirkende  Kraft,  darf  nicht  unbe- 
achtet bleiben,  wenn  man  Dislocationen   erklären  will. 


Kapitel  LYHI. 

Spalten. 

Vorkommen.  Die  Spalten  sind  weder  an  die  Be- 
schaffenheit noch  an  die  Bildungsart  der  Gebirgsgesteine 
geknüpft ;  denn  sie  finden  sich  in  den  ältesten  wie  in  den 
jüngsten  Schichten  sedimentSrer  und  kr jstallinischer  Ge- 
steine^  am  häufigsten  in  Silicatgesteinen. 

Bildung.  Die  Bildung  der  Spalten  ist  ein  noth- 
wendiger  Act  im  Haushalte  der  Natur.  Ist  sie  eine  Folge 
heftiger  Erdbeben  (S.  508  fi^.  und  an  anderen  Orten  des 
Kap.  LVII  auch  Bd.  I.  S.  3Ö4) :  so  söhnt  man  sich  mit 
den  zerstörenden  Wirkungen  derselben  aus,  wenn  raan 
bedenkt,  dafs  die  Spalten  die  Torrathskammern  der  Erze 
sind.  Die  compacten  Gebirgsgesttsine  mufsten  von  Ka- 
nälen durchschnitten  werden,  damit  in  denselben  die  im 
Nebengesteine  in  äufserst  geringen  Mengen  vorhandenen 
und  von  Gewässern  fortgeführten  Erze  abgesetzt  werden 
konnten. 

Daher  wollen  wir  die  Ursachen  jenes  wichtigen  Acts, 
soweit  als  der  dermalige  Standpunkt  der  Wissenschaft  es 
gestattet,  zu  erforschen  suchen. 

Dafs  eine  schwächere  Kraft  durch  eine  stärkere  über- 
wunden wird,  ist  ein  nothwendigcs  Verhältnifs.  Wir  be- 
nutzen die  Schwerkraft,  um  die  Cohäsionskraft  fester 
Körper  auf  mechanischem  Wege  durch  Stofsen  und  Zer- 
reiben so  zu  überwinden,  dafs  sie  nur  noch  in  sehr  klei- 
nen Theilchen  wirksam  bleibt.  Elastische  Körper  wider- 
stehen der  Schwerkraft  bis  zu  einem  gewissen  Grade. 
Dehnbare  Metalle  werden  durch  Hammerschläge  mehr 
oder  weniger  ausgebreitet.  Wird  jener  Grad  überschritten: 
so  zerreifsen  sie  wie  spröde  Körper  durch  weitere  Ham- 
merschläge. 

Es  ist  selbstredend,  dafs  beim  Falle  spröder  Körper 
wie  bei  Hammerschlägen  die  Schwerkraft  trennend  wirkt. 
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XX  der  Kegel  erfolgt  diese  Trennung  bei  homogenen  Kör- 
>ern  in  der  Richtung  der  Schwerkraft  d.  h.  senkrecht. 
iei  heterogenen  Körpern,  wie  z.  B.  bei  grobkrystallinischen 
j  esteinen,  in  denen,  wie  z.  B.  im  Granit,  grofse  Feldspath- 
crystalle,  Glimmer  und  Quarze,  welche  eine  verschiedene 
7'ohärenz  oder  Zersprengbarkcit  besitzen  und  nur  durch 
Vdhäsion  zusammengehalten  werden,  eingeschlossen  sind, 
olgen  die  Sprünge  oder  Spalten  in  den  Richtungen,  in 
lenen  der  geringste  Widerstand  ist.  Vers.  V  (S.  565) 
seigt  dies.  Von  der  Intensität  der  Stofskraft  hängt  es 
ib,  ob  blos  Sprünge  oder  Spalten  entstehen.  Im  letzteren 
Falle  tritt  eine  Verschiebung  entweder  der  beiden  ge- 
spaltenen Theile  nach  entgegengesetzten  Richtungen  oder 
nur  desjenigen  Theiles  ein,  der  den  geringsten  Wider- 
stand leistete.  Dafs  die  Kraft,  welche  spaltet,  hinreicht, 
durch  Verschiebung  eine  Spalte  von  1,1  Z.  Weite  zu  bil- 
den, zeigt  Vers.  XXIX  S.583. 

In  dem  Verhältnisse,  in  welchem  im  Mineralreiche 
die  Mächtigkeit  der  plötzlich  sinkenden  Gebirgsmassen 
zunimmt,  nimmt  auch  die  Intensität  der  Stofskraft  zu. 
Ist  z.  B.  die  Mächtigkeit  der  Gebirgsmasse  lOOQmal  so 
^rofs  wie  im  Vers.  XXIX,  so  ist  auch,  unter  übrigens  glei- 
chen Umständen,  die  Stofskraft  lOOOmal  so  grofs;  mitbin 
würde  eine  Senkung  einer  solchen  Gebirgsmasse  um  1  Fufs 
eine  Spalte  von  625  Fufs  Tiefe  und  2  Zoll  Weite  bewirken. 
Eine  Fallhöhe  von  2  Fufs  würde  den  Stofseffect  bis  zum 
4fachen  steigern,  mithin  ceteris  paribus,  eine  Spalte  von 
8  Zoll  Weite  geben. 

In  unseren  Versuchen  war  beim  Verschieben  der  ge- 
spaltenen Gesteine  nur  deren  Gewicht  zu  überwinden. 
Wie  verhält  sich's  aber  im  Mineralreiche  ?  Entstanden  die 
Sprünge  nach  der  Thalbildung  in  der  Nähe  der  Thalab- 
hange  und  in  der  Richtung  der  Thäler:  so  war,  wie  bei 
unseren  Versuchen,  nur  das  Gewicht  des  durch  Senkung 
getrennten  und  durch  die  Thalabhänge  begrenzten  Theiles 
des  zerspaltenen  Gebirges  zu  überwinden,  um  Platz  für 
die  Spalten  zu  gewinnen.  Entstanden  dagegen  die  Sprünge 
weit  entfernt  von  Thaleinschnitten  oder  vor  der  Thalbil- 
iying:  80  kann  von  einer  solchen  Spaltenbildung  nicht 
mehr  die  Rede  sein.    Zur  richtigen  Erklärung  einer  sol- 
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chen  Spalteabfldang   fähren  die   sehr  häufigen  Verwer- 
fungen der  Schichten. 

Fig.  13. 
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Die  nachstehende  Figur  zeigt,  wie  sich  diese  Disl<^ 
cationen  gestalten,  wenn  die  Senkung  ihr  Ende  erreitbL 
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£s  sei  A  ein  Gebirgstheil,  der  in  Folge  einer  \s- 
weichung  im  Liegenden  a  h  eine  geringe,  nur  eben  hin- 
reichende Senkung  zur  Bildung  von  Sprüngen  oe  und 
h  d  erleidet,  welche  von  oben  nach  unten  etwas  divergirtA. 
Nach  Vers.  II  und  III  (S.  565)  würde  schon  eine  SenkvBf 
von  2  bis  3  Zoll  zur  Bildung  von  Sprüngen  oder  eD|reA 
Spalten  hinreichen.    Schreitet  die  firweichung  imLiegcft- 
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den  allmälig  fort:  so  sinkt  der  Gebirgstheil  A,  welcher 
nun  mit  seinem  ganzen  Gewichte  wirkt,  fortwährend,  und 
die  Sprünge  erweitern  sich  nach  und  nach  bis  zu  weiten 
Spalten. 

So  begreift  man,  wie  durch  eine  plötzliche  ganz  ge- 
ringe Senkung  nur  eine  Trennung  des  Gebirgsthciles  A 
von  den  Gebirgstheilen  B  und  C,  hierauf  eine  langsam 
fortschreitende  säculäre  Senkung  stattzufinden  braucht, 
um  weite  Spalten  zu  erzeugen.  Selbstredend  nimmt  die 
Eweiterung  um  so  schneller  zu,  je  mehr  die  Sprünge  a  o 
und  b  d  gegen  die  Horizontale  geneigt  sind. 

Theile  des  Nebengesteins  in  der  Form  von  losgezo* 
genen   Schalen   oder   abgetrennten  Bruchstücken  liegen 
nicht  selten  in  den  Gangmassen.     Dies  zeigt,   dafs   nach 
der  Erfüllung  der  Spalte  diese  in  Folge  späterer  Senkun- 
gen wieder  aufrifs  und  die  neue  Spalte  abermals  mit  den- 
selben Gangmassen  erfüllt  wurde.    Aus  Weissenbach's 
Abbildungen  merkwürdiger  Gangverhältnisse  ergibt  sich 
Indefs,  dafs  die  jüngere  Gangmasse  auch  ganz  verschieden 
von  der  älteren  sein  kann.  Während  diese  in  Fig.  21  aus 
Quarz,  Eisenkies,   Blende  und  Bleiglanz  besteht,   ist  die 
erweiterte  Spalte  mit  Baryt-  und  Kalkspath  erfüllt.    Die 
Bestandtheile  der  Gewässer,  aus  denen  sich  diese  Gang- 
massen abgesetzt  haben,  hatten  sich  daher  total  verändert. 
Die  Spalten,  welche  als  Folgen  der  Abtrennung  von  Ge- 
birgstheilen  erscheinen,   nennt   man   in   der    bergmänni- 
schen Sprache  ganz  passend  Verwerfungs-  oder  Disloca- 
tionsspalten. 

Naumann  ^)  bemerkt,  dafs  die  Verwerfungen  in  zahl* 
losen  Fällen  durch  eine  Senkung  des  hangenden  Gebirgs- 
theils  erfolgt  sind,  dafs  man  aber  viele  Fälle  kennt,  in 
denen  sie  durch  eine  (doch  wohl  nur  säculäre)  Empor- 
treibung  des  liegenden  Gebirgstheils  bewirkt  wurden. 

Eine  Senkung  von  Gebirgstheilen  kann  selbstredend 
nur  dann  stattfinden,  wenn  ihre  Unterlage  oder  Bestand- 
theile derselben  durch  Zersetzungsprocesse  entfernt  und 
dadurch  Raum  für  die  sinkende  Masse  gewonnen  wird; 
denn  nichts  berechtigt  zur  Annahme  leerer  Räume  von 

>)  A.  a.  0.  U.  Aufl.  Bd.  I.  S.  937. 
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solchem  Umfange,  dafs  sie  solche  Gebirgstheile  aufnehmet 
könnten«   Im  vorigen  Kap.  wurde  gezeigt^  wie  durch  Fon- 
führung  erweichbarer,   so  wie  durch  Auslaugen  lö«Uck*^r 
Massen  Senkungen  eintreten  können.    Jene  setzt  vonc« 
dafs  die  erweichbare  Schicht  nicht  in  einem  tieferen  Xivei: 
liegt,   als   das  Bett   eines  Flusses   oder   der  Boden  eiof^ 
See's   oder  des  Meeres   in    der  Nähe.    Liegt  aber  di«* 
Schicht  unter  diesen  tiefen  Punkten:   so  Hefsen  sich  p«- 
ringe  blos  einige  Fufs  betragende  Senkungen  nur  dtinh 
die  Annahme  erklären,  dafs  unter  der  erweichbaren  Schicht 
zerklüftete  Kalksteine  vorhanden  seien,   welche  die  tx- 
^eichbaren  Massen  aufnehmen  (S.  554  ff.). 

Entstehen  in  Folge  einer  säcullren  Hebung  oö»-f 
Senkung  Spalten,  welche  eine  Communication  des  Innere 
des  Gebirges  mit  dem  Meere  oder  mit  einem  See  c»d^r 
Strom  eröffnen:  so  werden  vorhandene  thonige  Mas^- 
durch  das  eindringende  Wasser  erweicht  und  fort«:«'- 
schlämmt.  Eine  Senkung  tritt  ein.  Auf  diese  Weise  eti 
stehen  Anfangs  nur  Haarspalten.  Der  Zuflu&  der  Hf 
wässer  und  die  Erweichung  der  Thonmasse  gehen  dab*** 
langsam  von  Statten.  Ist  diese  aber  soweit  erweicht,  di.* 
sie  das  Gewicht  der  hangenden  Schichten  nicht  meb 
tragen  kann:  so  wird  sie  entweder  auf  einmal  oder  nui 
und  nach  ausgeprefst.  In  jenem  Falle  erfolgt  einSt««'"*. 
in  diesem  mehrere  nach  einander,  welches  den  wahrp^ 
nommenen  Erscheinungen  entspricht. 

Denken  wir  uns  eine  weit  fortstreichende  Thonschithl 
in  welche  Gewässer  durch  Haarspalten  dringen :  so  trit: 
schon  dann  eine   partielle   Senkung  ein,  wenn  nur  eiu 
gewisser  Theil  der  ganzen  Schicht  erweicht  worden  t^' 
Die  Senkung  der  Schicht  ist  dann  eine  einseitige,  iodec 
der  nicht  erweichte  Theil  seine  ursprüngliche  Lage  ^"• 
behält.    In  den  hangenden  Schichten  bildet  sich  eine  r>  ^ 
unten  nach  oben  sich  erweiternde  Spalte.   Bleibt  derZn 
tritt  der  Gewässer  ungehindert:   so  kommt  in  einer  p- 
wissen  Zeit  ein  zweiter  Theil  der  Schicht  aur  Erweich«::..' 
und  eine  Senkung  findet  abermals  statt     Die  alteSfM-'' 
schliefst  sich,   eine  neue  öffnet  sich,  wie  man  dies  wirl 
lieh  bei  Erdbeben  beobachtet  hat. 

Je  nach  den  Umständen  erfolgen  diese  successiTcu 


Senkangen.  609 

Senkungen  in  kürzeren  oder  längeren  Zeitintervallen.  So 
ist  es  zu  begreifen^  wie  Jahre  lang  an  sehr  nahe  gele- 
genen Stellen  Erdbeben  fortdauern  oder  lange  aussetzen^ 
oder  aufhören  können,  wenn  die  erweichbaren  Massen 
gänzlich  verschwunden  sind. 

£s  ist  klar,  dafs  dieselben  Verhältnisse  stattfinden 
werden,  wenn  die  erweichbaren  Schichten  in  Meere, 
Seen  oder  Ströme  münden.  In  diesen  Fällen  erfolgt  die 
Fortführung  dieser  Massen,  wegen  unbeschränkten  Zutritts 
der  Gewässer  in  weit  kürzeren  Zeiten  und  die  Senkungen 
und  Stöfse  folgen  rasch  aufeinander.  Ausquetschungen 
erweichter  Massen  können  daher  auch  ohne  vorherge- 
gangene Spaltenbildung  erfolgen. 

Auf  der  andern  Seite  halten  Schichten  von  Silicat- 
gesteinen,  die  demselben  Zutritte  der  Gewässer  ausgesetzt 
sind,  lange  geologische  Perioden  aus,  ehe  sie  Erdbeben 
veranlassen  können,  da  erst  der  lange  Zersetzungsprocefs 
in  thonige  Masse  vorausgehen  mufs.  Darin  ist,  wie  schon 
(S.  554)  (587,  603)  bemerkt  wurde,  die  Ursache  zu  suchen, 
warum  in  denjenigen  Formationen,  in  denen  Thonschich- 
ten  vorkommen,  Erdbeben  bei  weitem  häufiger  sind,  als  in 
denen,  worin  sie  fehlen. 

Wird  die  Fortführung  löslicher  Substanzen  durch 
Gewässer  bewirkt :  so  kann  dies  in  grofsen  Tiefen  ge- 
schehen. Die  heilsesten  Quellen  kommen  aus  Regionen, 
welche  gewifs  unter  dem  Boden  der  tiefsten  Meere  liegen. 
In  diesen  Tiefen  sind  also  Gesteine  vorhanden,  welche 
jeaen  Quellen  ihre  Bestandtheile  liefern.  Diese  Gesteine 
Terschwinden  entweder  gänzlich,  oder  werden,  wie  dies 
z.  B.  bei  den  Kalksteinen  geschieht,  zerklüftet.  In  beiden 
Fällen  treten  Senkungen  ein,  aber  nur  säculäre  (S.  561). 
Faist  man  die  bedeutenden  Massen  von  kohlensaurem 
Kalk  ins  Auge  welche  die  Flüsse  dem  Kalkgebirge  ent- 
ziehen (Bd.  I.  S.  532)  und  noch  mehr  die  ausgedehnten 
Kalksinterlager  z.  B.  die  der  Thermen  Karlsbads :  so  wird 
ea  begreiflich,  wie.  in  langen  Zeiträumen  großartige  säcu- 
läre Senkungen  stattfinden  müssen. 

Es  sind  nicht  blos  feste  Substanzen,  welche  dem  Erd- 
innern  entzogen  werden,  sondern  auch  gasförmige  strömen 
in  manchen  Gegenden  in  enormen  Quantitäten  aus. 
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Es  sind  namentlich  die  Kohlensäureexhaiationen  ('Bd.L 
S.  346  und  664  ff.),  viel  weniger  die  Kohlenwasserttoffexk»- 
lationen  (Bd.  I.  S.  726  ff.).  Man  kann  nicht  ungeheure  H«'£r 
len/  in  denen  das  Kohlensäurcgas  im  comprimirten  2a- 
Stande  vorhanden  wäre,  annehmen.  Welchen  Ursprung c:«^- 
ses  Gas  auch  haben  mag,  feste  Substanzen  müssen  es  sfin. 
welche  das  Material  zu  seiner  Bildung  liefern.  Diese  werdeL 
daher  ebenso  wie  die  von  Gewässern  fortgeführten  Substia- 
zen  dem  Erdinnern  entzogen   und  bewirken  Senkun^^c 

Von  den  in  der  Steinkohlenformation  stattfindend^! 
Senkungen  und  Dislocationen  in  Folge  des  Verluste?  "T 
ganischer  Bestandtheile  war  schon  Bd.L  S.  779  dicRf-cr 
Es  wurde  dort  bemerkt,  dafs  die  Umwandlung  der  H-  li 
Substanz  in  Steinkohle   mit  einem  Gewichtsverluste  ^'' 
75  bis  78%  verknüpft  sein  kann.    Von  keiner  Steink«i.- 
lenformation  wurde  wohl,   durch   die  Bemühungen  t- 
Dechen's,  die  Mächtigkeit  der  sämmtlichen  über  olu* 
der   liegender  Kohlenfiötze  (S.  276)   so    genau   ennif»  * 
als  von  der  bei  Saarbrücken.  Eine  MSchtigkeit  von  114^'  I 
würde   danach   eine  Mächtigkeit  von   45732  bis  51K>  i 
vegetabilischen   Detritus    voraussetzen.     Wührend    'y 
Umwandlung  würden  daher  säculäre  Senkungen  im  !•♦ 
trage  von  34299  bis  40525  F.  Höhe  eingetreten  sein.  Di«--« 
grofsen  Zahlen  zeigen,  wie  allein  der  Zersetzungsproct'« 
vegetabilischer   Substanzen   enorme    Senkungen   und    I> 
Folge  davon  Spaltonbildungen  selbst  noch  in  aufgelsgertrc 
jüngeren  Formationen  hervorbringen  kann.    Solche  num^ 
rische  Elemente  erklären   die  im  Steinkohlcngebirpe  a 
grofsartigstcn  Mnafsstabo  stattgefundenen  VcrwerfuD^tx 
Schreitet  an  einer  Stelle  die  Zersetzung  schneller,  an  eicr 
anderen    langsamer   fort:   so    müssen    Dislocationen  <!'' 
Schichten  eintreten,  wie  sie  in  dieser  Formation  so  iX- 
fig  sind. 

War  das  Material  zur  Bildung  des  untersten  KoL!«  3 
flötzes  dem  Meeresgrunde  zugeführt  worden,  trat  aU  >' 
die  allmälige  Senkung  ein,  wurde  während  derselbcr.  cj 
Material  zur  Bildung  einer  Gesteinsschicht  zugeführt  u* 
betrug  diese  Zufüliru  ng  ebenso  viel  als  die  Senkung:  *' 
blieb  die  Oberfläche  dieses  Materials  stets  in  glfuli«^ 
Niveau.    Dieses  Verhältnifs    fand   gewifs   am   sciubfrt«. 
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im  häufigsten  dagegen  bald  ein  Sinken,  bald  ein  Steigen 
des  Niveaus  statt.  Man  begreift  daher  wie  zahllose  Os-  * 
cillationen^  Senkungen  wie  Hebungen,  bei  der  Bildung 
einer  Steinkohlenformation,  wiedie  hei  Saarbrücken,  wel- 
che aus  150  Kohlenflötzen  und  ebenso  vielen  damit  wech- 
selnden Gesteinsschichten  besteht,  eintreten  und  die  man- 
nichfaltigsten  Dislocationen  herbeigeführt  werden  mufsten. 
Die  rutschenden  Bewegungen  grofser  Gebirgstheile 
längs  einer  sie  trennenden  Spalte  mufsten  mechanische 
Wirkungen  auf  die  angrenzenden  Gebirgsmassen  ausüben. 
Die  WKnde  der  Verwerfungsspalten  wurden  geglättet 
nnd  polirt,  ihre  hervorragenden  Theile  zerquetscht  und 
zerrieben  u.  s.  w.  Der  dadurch  entstandene  Gebirgsschutt 
findet  sich  in  den  gangartigen  Bildungen,  welche  dem 
Laufe  der  Verwerfungsspalten  folgen. 

Aufser  den  bei  der  Bildung  der  Steinkohlenforma- 
tion vorzugsweise  wirkenden  Zersetzungen  vegetabilischer 
Reste,  haben  wir  noch  andere  chemische  Kräfte  kennen 
gelernt,  welche  ebenso  wie  jene  auf  Thatsachen  gegrün- 
det sind.  Ihre  Wirkungen  sind  ebenso  wenig  zu  bezwei- 
feln, wie  die  der  Schwerkraft  (Bd.  I.  S.  346  ff.).  Kry- 
stallisation  amorpher  Massen,  Zersetzungen  der  Silicatge- 
stcine  und  partielle  oder  gänzliche  Fortführung  der  Zer- 
setzungsproducte  bewirken  Senkungen.  Zersetzungen  der 
Silicatgesteine  ohne  Fortführung  der  Zersetzungsproducte 
veranlassen  dagegen  Hebungen.  Drei  chemische  Wir- 
kungen sind  daher  bekannt,  die  Senkungen,  und  nur  eine, 
welche  Hebungen  herbeiführen.  Bei  jenen  ist  es  die 
Schwerkraft,  welche  Dislocationen  herbeiführt,  bei  diesen 
mufs  diese  Kraft  überwunden  werden.  Ist  es  irgendwo 
zweifelhaft,  ob  eine  Verwerfung  durch  Senkung  oder  durch 
Hebung  stattgefunden  habe  (S.  497):  so  schliefst  man  mit 
grö&erer  Wahrscheinlichkeit  auf  jene  als  auf  diese  Wirkung. 

Jene  hebend  wirkende  Kraft  führt  nur  säculäre  He- 
bungen herbei,  die  senkend  wirkenden  Kräfte  können  aber 
aufser  den  säculären  Senkungen  auch  plötzliche  veran- 
lassen, wenn  durch  anhaltendes  Zufliefsen  von  Gewässern 
erweichbare  Massen  fortgeführt  werden.  Dafs  übrigens 
durch  langsame  Hebungen  ebenso  wie  durch  langsame 
Senkungen  Spalten  entstehen,   wenn  jene  wie  diese  ge- 
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Gebirgstheile  ergreifen,  andere  nicht,  verttelit  ad 
Ton  selbst. 

Die  Ton  Naumann  angeführten  Beispiele  toh  Ver> 
werfnngen  weisen  500,  540,  560  und  840  Fufs  seifstrt 
Sprunghöhen  (^senkrechter  Abstand  zweier  Schichten, 
welche  Tor  der  Verwerfung  zusammenhingen)  in  Steib- 
kohlenformationen  England»  und  bei  Dresden  nach.  In  itt 
äteinkohlcnformation  Ton  Escltweiler  in  der  sog.  MiMtter- 
gewand  bei  Stoiber g  in  der  Nähe  von  Aachen  betragt  dit^s« 
Sprunghöhe  SOOFufs  ^).  An  andern  Orten  soll  sie  lOCOK 
und  noch  mehr  betragen.  Solche  Gröfsen  sind  in  Ucb«r 
einstimmung  mit  den  S.  610  angestellten  Calculationea 

Auch  die  horizontale  Ausdehnung  dieser  Dislocatioot  n 
ist  sehr  bedeutend.  Die  gleichfalls  Ton  Naumann  soe^ 
führten  Beispiele  weisen  6,  15,  17,  45  Meilen  LSngen  ^ofi 
Verwerfungsspalten  nach.  Wir  haben  es  also  nicht  lü 
unbedeutenden,  sondern  mit  so  bedeutenden  6ebirgsthci!<s 
zu  thun,  dafs  man  diese  Dislocationen  den  gröfsten,  d«: 
sScularen  Hebungen  ganzer  Gebirge  anreihen  kann. 

Wollen  wir  uns,  abgesehen  von  dem  Hebungsmittrl 
ganzer  Gebirge,  die  verschiedenen  Dislocationen  in  u' 
einander  folgenden  geologischen  Perioden  Tergegenvif* 
tigen.  Eine  submarine  Insel  erhebe  sich  über  das  Kefr. 
Sie  enthalte  eine  Steinkohlenformation.  Sie  erreiche  eiV 
gewisse  Meereshöhe ;  die  Hebung  sei  vollendet  Die  h- 
sei  wird  dem  Menschen  zugänglich  und  beim  Abbat 
kommt  er  auf  Verwerfungen.  £r  fragt,  wann  haben  dit»< 
stattgefunden:  vor,  während  oder  nach  der  Srhebaai: 
über  das  Meer? 

Geschah  es  vor  der  Erhebung:  so  sind  zwei  F>>^ 
denkbar.  1)  Ein  Gebirgstheil  sinkt,  der  andere  bleibt  ic 
seiner  Lage.  Es  verstreicht  eine  lange  geologische  P^ 
riode,  während  welcher  diese  säculSre  Senkung  fortdaarf^ 
und  die  Sprunghöhe  zunimmt.  Die  Verhältnisse  indrrt 
sich.  Es  beginnt  die  Hebung  der  ganzen  Insel  über  i^ 
Meer.  2)  Ein  Gebirgstheil  wird  gehoben,  der  anderf 
bleibt  in  seiner  Lage.    So  lange  dies  anhält,  nimmt  J» 

')  Die  Steinkohlen  Deuttehlandt  and  anderer  Linder  Emft^ 
von  Geinitz.  Bd.  I.  1865.  S.  158. 
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Sprunghöhe  zu.  Wird  nuu  auch  dieser  andere  Gebirgs- 
theil  von  der  Hebung  ergriffen :  so  kommt  die  ganze  In- 
sel über  das  Meer.  Treten  die  Verwerfungen  während 
der  Erhebung  über  das  Meer  ein :  so  kann  gedacht  wer- 
den,  daß}  entweder  ein  Gebirgstheil  schneller^  ein  anderer 
langsamer  steigt^  oder  dafs  dieser  in  seiner  Lage  bleibt 
und  nur  jener  geschoben  wird. 

Finden  endlich  die  Verwerfungen  nach  vollendeter  Er- 
hebung über  das  Meer  statt:  so  kann  nur  gedacht  werden^  daCs 
ein  Gebirgstheil  sinkt,  ein  anderer  in  seiner  Lage  bleibt. 

Angenommen^  dafs  der  Bd.  I.  S.  345  No.  IIL  ange- 
führte Thonschiefer  einer  vollständigen  Zersetzung  unter- 
liege und  dafs  die  Zersetzungsproducte  nicht  fortgeführt 
werden :  so  beträgt  die  Volumenzunahme  1,458.  Dringen 
hierauf  Gewässer  in  das  zersetzte  Gestein:  so  führen  sie 
die  löslichen  Zersetzungsproducte,  die  Carbonate,  fort  und 
es  bleibt  nur  wasserhaltiger  Thon  zurück,  dessen  Volumen 
1,255  von  dem  des  ursprünglichen  Thonschiefers  beträgt. 

Wenn  z.  B.  eine  Steinkohlenformation  auf  100  FuDs 
mächtigen  Thonschieferschichten  liegt,  welche  diesen 
chemischen  Processen  unterliegen:  so  wird  jene  Forma- 
rion durch  die  Zersetzung  um  145,8  F.  gehoben,  hierauf 
durch  Fortführung  der  löslichen  Zersetzungsproducte  um 
20,3  F.  sinken. 

Wir  gehen  noch  einen  Schritt  weiter.  Da  Andalu- 
sit  und  Chiastolith  aus  Thonschiefer  hervorgehen  können 
(Bd.  IL  S.  511):  so  ist  die  Hypothese  gerechtfertigt,  dafs 
sie  auch  aus  einem  zersetzten  Thonschiefer,  welcher  nur 
noch  die  Bestandtheile  dieser  Mineralien  enthält,  entstehen 
können.  Sie  sind  die  einzigen  wasserfreien  Mineralien, 
welche  als  Umwandlungsproducte  des  Thon  ohne  Auf- 
nahme von  Bestandtheilen  aber  nach  Abscheidung  eines 
Äntheils  Kieselsäure  zu  denken  sind.  Von  den  47,08% 
Kieselsäure  im  Thonschiefer  III  müfsten  22,81  Kieselsäure 
fortgeführt  werden  und  60,28  Gewichts-  oder  50,38  Volum- 
entheile  Andalusit  oder  Chiastolijth  würden  zurückbleiben. 

Das  Endresultat  dieser  verschiedenen  Processe  ist, 
dafs  das  Volumen  des  ursprünglichen  Thonschiefers  bis 
auf  50,38  %  herabkommen  und  dafs  daher  die  Steinkoh- 
leaformation  um  eben  soviel  sinken  würde.  Abstrahiren  wir 
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indeijs  von  der  Bildung  der  vorgenannten  Mineralien,  da 
man  sie  noch  nicht  im  Thon  gefunden  hat.  Nehmen  wir 
dagegen  an^  dafs  der  entstandene  Thon  durch  GewSsser 
zur  Erweichung  und  allmäligen  Fortführung  kommt:  so 
ist  das  Resultat  dieser  Processe,  dafs  die  Steinkohienfor- 
mation  um  100  FuLs  sinken  würde.  Diese  Fortführang 
wird  besonders  dann  eintreten^  wenn  die  ZcrsetzuDg 
des  Thonschiefers  schon  unter  dem  Meere  erfolgt,  wo  der 
daraus  hervorgegangene  Thon  in  gröfserer  Tiefe  den 
Meeresströmungen,  oder  nahe  an  der  Oberfläche  der  Bran- 
dung ausgesetzt  ist.  Es  ist  klar^  dafs  die  beschriebenen 
Processe  nur  säculSre  Hebungen  oder  Senkungen  bewirken 
werden,  es  sei  denn,  daCs  der  Thon  fortgeführt  wird.  In 
diesem  Falle  würde  eine  plötzliche  Senkung  stattfinden 
und  die  Hebung  der  ganzen  Steinkohlenformation  unter- 
brochen werden. 

Combiniren  wir  damit  die  durch  Zersetzung  des  tc- 
getabilischen  Detritus  bewirkten  Dislocationen  (S.  610) : 
so  entfaltet  sich  ein  System  von  Wirkungen,  die  sich 
bald  gegenseitig  unterstützen,  bald  einander  beschränken. 
Beachtet  man,  dafs  diese  Processe  niemals  gleichförmig 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Schichten  von  Statten 
gehen,  sondern  hier  mehr,  dort  weniger:  so  ist  es  ein- 
leuchtend, wie  dadurch  Störungen  in  der  Bewegung  der 
Schichten  auf-  und  abwärts  und  als  Folge  davon  Aufrich- 
tungen, Biegungen,  Faltungen  und  Stauchungen  der 
Schichten  eintreten  müssen. 

Denken  wir  uns  endlich  den  Fall,  dafs  ein  durch 
eine  Verwerfungsspalte  abgetrennter  und  gesunkener  Ge- 
blrgsthcil  nur  eine  geringe  Ausdehnung  habe,  und  dafs 
er  der  Brandung  des  Meeres  ausgesetzt  sei:  so  kann  es 
geschehen,  dafs  er  nach  und  nach  vom  Meere  verschlnn-v 
gen  wird,  der  gröfsere  Gebirgstheil  aber  davon  ver- 
schont bleibt. 

Vor  43  Jahren  gab  Schulze  ^  Nachricht  von  der 
(S.  612)  angeführtenVerwerfung  bei  Stolberg.  j,Ein  aufser- 
ordentlich  hoher  Rücken,  der  Feldbifs,  schneidet  auf  der 
NO.-Seite  das  ganze  Kohlenbirge  ab  und  wirft  es  in  eine 

')  Nöggerath.  Das  Grebirge  in  Rheinland -Wetiphaltn.  Bd.  L 
S»  o09« 
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unerforschte  Teufe  nieder.  Fast  100  Lachter  tief  hat  man 
ihn  unter  Bardenberg  berührt,  ohne  etwas  anderes  als 
Saud  mit  Braunkohiennestern  und  darunter  Quadersand- 
stein anzutreffen.^ 

Hier  liegt  der  Gedanke  sehr  nahO;  dafs  es  die  Bran- 
dung war,  welche  diese  Verwerfung  bewirkt  hatte  und 
dafs  in  einer  späteren  Periode  jüngere  sedimentäre  Bil- 
dungen an  die  Stelle  der  abgeschnittenen  Steinkohlen- 
formation getreten  sind. 

Sehr  merkwürdige  Verhältnisse  in  Beziehung  auf 
die  dortigen  Erzgänge  beschreibt  von  Dechen^).  Die- 
selben liegen  in  der  ungefähren  südlichen  Verlängerung 
der  Verwerfungen  Münstergewand  und  Steinicegsgewand, 
Wenn  diese  Lage  zwar  auf  einem  gewissen  Zusammen- 
hang der  Grcnzspaitcn  mit  diesen  Verwerfungen  hinweist: 
so  kann  er  doch  nicht  als  ein  unmittelbarer  angenommen 
werden ;  denn  keiner  der  hier  im  Eifelkalkstein  bekannten 
Gänge  setzt  bis  in  das  nördlich  vorliegende  Oberdevon 
erzführend  fort. 

Risse  in  den  Mauern  der  Gebäude  entstehen;  wenn 
die  Fundamente  und  zwar  an  einer  Stelle  mehr^  an  einer 
andern  weniger  oder  gar  nicht  weichen.  In  der  Nähe 
meiner  Wohnung  fand  ich  an  einer  Brustmauer  am  Berg- 
abhange eine  Spalte,  welche  unter  einem  Neigungswinkel 
Ton  50^  die  ganze  Mauer  djurchzog.  Sie  war  treppenartig, 
indem  sie  den  Fugen  der  Ziegelsteine  folgte. 

In  der  Nähe  von  Essen  in  Wesiphalen  wurde  ein 
Schacht  zur  Hebung  der  Grubenwasser  für  den  Steinkoh- 
lenbetrieb abgeteuft.  Die  Wasserzuflüsse  stiegen  nach 
und  nach  mit  zunehmender  Teufe  des  Schachtes  und  er- 
reichten das  Maximum  (50 — 55  Cub.-F.  in  der  Minute)  in 
241  F.  Teufe.  Als  dieses  Maximum  durch  Pumpen  ge- 
hoben wurde,  bemerkte  man  eine  Abnahme  des  Wassers 
in  einem  benachbarten  Brunnen,  später  in  entfernter  lie- 
genden Quellen  und  in  einem  Teiche.  Es  zeigten  sich 
Risse  in  einer  Gartenmauer  und  in  einem  Hause  in  der 
Nihe  des  Schachtes. 


')  Orographisch-geognostische  Uebersicht  des  Regierangsbezirkes 
A^dim^  1866.  S.  260  £ 
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Als  ich  im  Jahre  1852  Gelegenheit  hatte,  diese  Ver- 
hältnisse in  Augenschein  zu  nehmen,  fand  ich  das  Hans 
in  einem  solchen  Zustande,  als  wenn  es  durch  ein  £rd- 
beben  zerstört  worden  wäre.  Die  Decken  und  die  Thur- 
schwellen  waren  geneigt,  die  Thüren  konnten  nicht  ge- 
schlossen werden,  die  äufsern  und  innern  Wände  waren 
durchzogen  mit  Rissen,  welche  mehrere  Zoll  weit  waren. 
Das  GebSude  war  unbewohnbar  geworden. 

Das  dortige  Steinkohlengebirge  hat  man  beim  Ab- 
I  teufen   eines  andern  Schachtes  in  60  F.  Teufe   erreicht. 

!  In  einem  Steinbruche,  in  der  Nähe  dieses  Schachtes,  fand 

!  ich  den  Steinkohlensandstein  schon   in   einer  Tiefe   von 

j  10  F.     Auf  der  Steinkohlenformation  liegen  wechselnde 

Schichten  Ton  Lehm,  Kreide,  Ifergel,  Sand  und  Flieb 
(so  genannt,  weil  er  sehr  wasserrieich  ist),  der  meist  das 
mächtigste  (20  bis  30  F.)  Lager  bildet.  In  vielen  nieder- 
getriebenen Bohrlöchern  war  er  so  wasserreich^  dafs  er 
in  dieselben  fortwährend  drang  und  dafs  das  Bohren  auf- 
gegeben werden  mufste. 

Als  ich  eine  grofse  Quantität  ganz  wasserhaltigen 
Fliefses  in  der  Luft  trocknen  liefs,  zeigte  sich,  nachdem  die 
Masse  steinhart  geworden  war,  eine  beträchtliche  Abnahme 
des  Volumens  und  es  waren   viele  Sprünge  entstanden. 

Es  ist  klar,  dafs  durch  das  Auspumpen  des  Wassers 
aus  dem  Schachte  das  Wasser  des  Fliefses  nachdringen 
und  das  Volumen  desselben  sich  vermindern  mufste.  Es 
fand  also  eine  Senkung  der  auf  das  Steinkohlengebirge 
gelagerten  Schichten  statt  und  die  Folgen  davon  waren 
die  Entziehung  des  Wassers  in  den  Brunnen,  Quellen 
und  im  Teiche,  sowie  die  Risse  in  der  Gartenmauer  und 
in  dem  Hause. 

Man  sieht,  welche  Wirkungen  eintreten  würden, 
wenn  jemals  die  Grundwasser,  womit  die  mächtigen  De- 
trituslager  des  Ehetnthales  abwärts  Bonn  durchtränkt  sind, 
zum  subterranen  Abflüsse  in  das  Meer  kämen  und  der 
Mhein  zu  fliefsen  aufhörte.  Die  Fundamente  der  Gebäude 
würden  weichen  und  Risse  in  diesen  entstehen. 

Denkt  man  sich  ein  mächtiges  Detrituslager,  welches 
ebenso  wasserhaltig  wie  der  Fliefs  ist  auf  einer  wasser- 
dichten Schicht  und  diese  auf  einem  mit  Höhlen  durch- 
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zogenen  Kalkgebirge  gelagert.  Denkt  man  sich,  dafs  die 
wasserdichte  Schicht  durch  einen  Zersetzungsprocefs  ihren 
Zusammenhang  verliert  und  ^asserdurchlassend  wird :  so 
wird  das  Detrituslager  entwässert,  die  GewSäser  dringen 
in  die  Höhlen  des  Kalkgebirges  und  Senkungen  treten 
ein.  So  wie  nämlich  in  einen  im  wasserhaltigen  Detritus 
abgeteuften  Brunnen  die  GewSsscr  seitwärts  dringen:  so 
dringen  sie  auch  abwärts,  wenn  eine  wasserdichte  Unter- 
lage fehlt.  Wie  schnell  die  Gewässer  seitwärts  zufliefsen, 
zeigt  ein  bei  Oodesberg  V4  Meile  vom  Khein  im  Detritus 
abgeteufter  40  Fufs  tiefer  und  4  Fufs  weiter  Brunnen, 
aus  dem  in  24  Stunden  20000  Cub.-Fufs  Wasser  gepumpt 
werden.  Durch  Erosion  werden  daher  Spalten  in  einem 
mit  Wasser  getränkten  Gebirge  entstehen,  wenn  das  Wasser 
zum  Abflüsse  in  die  entstehenden  Thäler  kommt. 

Nöggerath*)  beschreibt  Spaltenbildungen  in  Folge 
industrieller  Unternehmungen.    Des  Baues  der  Eisenbahn 
von  Paris  nach   Versailles  wegen  hat  man  bei    Valfieury 
ungeheure  Massen  von  Grobkalk,  der  auf  Thon  und  dieser 
auf  Kreide   liegt,  abgetragen  und  an  beiden  Thalabhängen 
auf  den  hier  zu  Tage  ausgehenden  plastischen  Thon  gestürzt. 
Diese  Massen  reichten  nicht  bis  zur  Thalsohle  herab,  son- 
dern lieCsen  am  Gehänge  noch   einen  bedeutenden  Theil 
des  hier  18  bis  30  F.   mächtigen  Thonlagers  unbedeckt. 
Durch  das  Gewicht  der  aufgeschütteten  Steinhaufen 
wurde  das  darunter  liegende  Thonlager  zum  Ausweichen 
nach   der   unbelasteten   Seite    hin   gebracht.     Hebungen 
traten  ein   und  Spalten  bildeten  sich.    Ein   bedeutendes 
unten  am  Gehänge  gelegenes  Wohnhaus  wurde  mit  seinen 
Oeconomiegebäuden  in  Folge  unregelmäfsiger  Hebungen 
längs  den  Spalten  bis  durch  das  Dach  hindurch  zerspaltet. 
Die  im  Thon  entstandenen  Spalten  zogen  sich  zum  Theil 
weit  fort  und  bewirkten  ausgezeichnete  Verschiebungen. 
Eine  starke  Mauer  aus  Bruchsteinen  wurde  zerrissen  und 
keide  Theile   waren  um  ungefähr  2  F.   gegen   einander 
verschoben.    Der  eine  Rand   einer  Spalte  überragte  den 
andern  um  1  F. 


^)  Karsten 's  und  von  Deohen's  Archiv  far  Mineral,    etc. 
BiXy.  S.210. 


•n^ 


Wir  f^z^ea  dieser  gcmasen  Beackrcibiai^  cnugv  Be 
"'»m.    Die  seit  dem  Aii£MliQtteii  der  Steia- 


i-«A  zi^i^r^e&a^nenlleteotrwaner  haben  nnxveiff^I- 
ft  «iu  AsAveic^eA  des  Tkoniagen  befördert.  Sie  dnih 
e^a  c^rcÄ  dea  Iccsea  Sekatt  bis  wank  Thoola^er,  flos^n 
ader  vkf  d^zise/Len  nicht  ao  schnell  ab,  wie  tot  aem 
Aue^inea^  so=.'iern  stagnirten  mehr  oder  weniger,  ^ie 
erveiiltea  d&Äer  den  Tnon  vnd  machten  daaFortschielKD 
dircii  dea  danaf  iaätenüen  Schutt  möglich.  I>iea  wieder- 
L:-l:e  ac^  LJkc'ik  jiedem  anhaltenden  Regen  und  so  wurit 
das  c:i'i-r.L5te:e  Xfionlager  immer  wieder  durch  nev 
S'  r.  a,T.  17, -^trC  s,e  bedeckt.  Zur  trocknen  Jahreneit  trocknete 
der  T:L>n.  aus  und  es  bildtrten  sich  die  bekannten  dauu*. 
Terkn^prien  Sprünge  oder  Spalten. 

L^ie^es  Ereignis  ist  mit  einem  Bergschiipf  aa  Ter* 
gl-eichen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  nnreeel- 
ULl^.Vi^  auf  einander  liegenden  Bruchstücke  nicht,  wie 
eine  eline  Gebirgsschicht  auf  dem  erweichten  Thone  her 
ab^Ieiien  konnten«  sondern  in  diesen  eindrangen«  Wakr- 
äcLeialich  würde  man  beim  Nachgraben  im  Thon  Bergkaik- 
brui^h^iücke  eingeknetet  finden.  .S.  476  wurde  gleichfai» 
eine  Hebung  durch  eine  Thonmasse  und  eine  Bildung  t«*c 
Spalten  lebcnd.und  S.  475)  bei  Bergschlipfen  angeführt  -:. 
Da^  auch  durch  Tulkanische  Wirkungen  Sp^it^ri 
entstehen  können,  ist  eine  Thatsache.  So  entstand  uc 
Aftna  während  der  grofsen  Eruption  im  Jahre  16ti9  eine 
Spalte,  welche  sich  von  Nord  nach  Sfid  am  Abhänge  hiiut 
fast  3  geographische  Meilen  weit  erstreckte;  sie  hatte 
6  Fuis  Weite  und  eine  unbekannte  Tiefe  *).  Steigt  die 
Lara  im  Krater  bis  zu  diesen  Spalten  und  noch  höher: 
so  erfuiit  sie  dieselben  und  kommt  sogar  zum  Auadns^e, 
wodurch  Seitenausbrüche  entstehen. 

Wir  schliefdcn  dieses  Kapitel  mit  einigen  aUgemel* 


>)  Es  ergibt  sich  hieraas,  daCs  bei  der  Anlage  Ton  Eiseabakaf : 
eine  Auf^cLüttung  von  Gebirgi? schult  mufThonkger  in  derXihe  ^ 
Bahn  und  von  Häusern  sorgfaltigst  eu  Tenneiden  ist.  Das  obea  «-- 
geführte  zerstörte  Gebäude  im  Thale  von  Va^/teurf  mnDite  tod  itr 
Eisenbahn  angekauft  und  abgebrochen  werden. 

*)  Xanmann  a.  a.  O.  II.  Aufl.  Bd.I.  &  14&  Kaonama  lihrt 
noch  mehrere  Spaltenbildangon  während  Tulkaniacher  En^tioom  v- 
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neu  Bemerkungen.    Aus  dem  Innern  unserer  Erde  wer- 
den feste  Stoffe  nur  fort-  nicht  demselben  zugeführt.  £s 
ist  bios  das  Wasser^   welches   in    das  Innere  dringt  und 
mit  festen  Stoffen  wieder  beladen  auf  die  OberflSche  kommt. 
Die  Entstehung  leerer  Räume^   die  Anfüllung  derselben 
mit  Wasser,   die  Verdrängung  desselben  durch  die  ihre 
Unterstützung  verlierenden  hangenden  Massen,  das  Sinken 
der   darauf   lastenden  Gebirgsgesteine   und   die  Bildung 
von  Spalten  sind  auf  einander  folgende  Ereignisse.    Die 
löslichen  Substanzen,   welche  von  den  Quellen  zu  Tage 
gebracht   werden,   gelangen   gröfstentheils  in  das  Meer. 
Das  Kalkbicarbonat  und  die  Kieselsäure  üefern  den  Cru- 
staceen  das  Material  zum  Baue  ilirer  Gehäuse  oder  Pan- 
zer (Bd.  I.  S.  f)72ff.).   Nur  das  Quell wasser,  welches  stag- 
oirt,  namentlich  das  heifse,  setzt  einen  Theil  dieser  Sub- 
stanzen in  der  Nähe  seines  Ausflusses  als  Kalk-  und  Kie- 
selsinter ab.    Die  feinen  Theilchen  (Thon),   welche   das 
Flufs-  und  Meerwasser  von  erweichbaren  Schichten,  die 
unterhalb    ihres    Spiegels    ausgehen,    abspült,    kommen 
gleichfalls  gröfstentheils  im  Mere  und  in  Seen  zum  Ab- 
sätze.   Daher  erhebt  sich   der  Meeres-  und  Seeboden  in 
dem  Verhältnisse,  als  die  Erdkruste  sinkt.    Dazu  kommt 
noch  das,   was   die  Regen-   und   Schneewasser  von   der 
Erdoberfläche  aufnehmen  und  dem  Meere  theils  aufgelöst, 
theils  schwebend  zuführen.    Die  dadurch  bewirkte  Erhe- 
bung des  Meeres-  und  Seebodens  entspricht  der  Abnahme 
der  Höhe  der  Gebirge. 

Die  durch  Quell-,  Regen-  und  Schneewasser  herbei- 
geführten Erhöhungen  erreichen  ihr  Ende,  wenn  die  Ab- 
sätze bis  zum  Wasserspiegel  des  Meeres  und  der  Seen 
gekommen  sind.  Damit  schliefst  die  Periode  der  sedi- 
mentären Bildungen  an  jeder  Stelle,  wohin  noch  schwe- 
bende Theile  gelangen.  Diese  Periode  wird  abgekürzt, 
wenn  während  dieser  Bildungen  schon  Hebungen  ein- 
treten. Um  so  länger  wird  sie,  je  tiefer  das  Meer  ist, 
in  welchem  diese  Absätze  erfolgen.  Nach  Erhärtung 
derselben,  mag  sie  schon  unter  oder  erst  über  dem  Meere 
stattgefunden  haben,  wird  die  Spaltenbildung,  der  Gegen- 
stand dieses  Kapitels,;  möglich. 


KapUd  LIX. 

Drusanrftum«. 

Die  Drusenräiime  sind  rings  umher  geschlosMne 
Bäume  im  Gesteine^  inrelche  mit  diesem  gewöhnlich  nur 
durch  sehr  enge  Oeffnungen  communiciren. 

Sie  sind  für  die  chemische  Geologie,  weil  die  in 
ihnen  vorkommenden  Mineralien  ganz  unzweifelhaft  Ab- 
sätze aus  eingedrungenen  Gewässern  sind,  von  grofser 
Bedeutung.  Die  zum  Theil  mikroskopisch  feinen  Streifen 
geschliffener  Chaicedonmandeln  zeigen  auf  das  Deutlichste 
eine  solche  Bildung  aus  Gewässern,  die  langsam  an  den 
Wänden  der  Drusenräume  herabgesickert  sind.  Hieraus 
ist  aber  zu  schliefsen,  dafs  diese  Mineralien,  wenn  sie 
sich  in  andern  Localitäten  finden,  gleichfalls  solche  Bil- 
dungen auf  diesem  Wege  sein  werden. 

Die  Kenntnifs  der  Substanzen  in  den  Drusenräumen 
hat  noch  eine  andere  nicht  minder  grofse  Bedeutung.  Sie 
lehrt  uns,  welche  Processe  in  Gesteinen,  die  Drusenräume 
einschliefscn,  von  Statten  gegangen  sind  und  noch  von 
Statten  gehen ;  denn  was  sich  in  denselben  findet,  das  ist 
es,  was  sich  aus  den  Gesteinen  ausgeschieden  hat. 

Wir  betrachten  in  diesem  Kapitel  die  Mineralien, 
welche  sich  in  Drusenräumen  finden,  im  Allgemeinen  und 
verweisen  hinsichtlich  der  Zeolithe  auf  Kap.  XXVL 

Vorkommen.  Vorzugsweise  in  den  Mandelsteinen, 
kaum  dürfte  es  aber  irgend  ein  krjstallinisches  oder  se- 
dimentäres Gestein  geben,  in  welchem  sie  gänzlich  fehlten. 

Bildung.  Während  der  Erstarrung  feuerflüssiger 
Massen  bilden  sich  darin  Höhlenräumc  in  Folge  der  Ent- 
wicklung von  Gasen  und  Dämpfen.  Die  Laven  enthalten 
solche  unausgefüllte  Höhlenräume  0,  niemals  aber  zur  Zeit 
ihres   Ausflusses   Zeolithe.     Eine   Basaltkugel  von   2  F. 


')  Sie  erreichen  manchmal  einen  Dnrchmesser  von  40 — 60  Fofo, 
wie  nach  Macke nzie  in  Uland. 
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Durchmesser,  welche  unter  meinen  Augen  geschmolzen 
nrurde,  hatte  Höhlenräume  bis  zu  einigen  Zollen  Gröfse. 
)ie  Plutonisten  würden  daher  Recht  haben,  den  Drusen- 
äumen  in  den  Mandelsteinen  denselben  Ursprung  zuzu- 
chreiben,  wenn  nur  diese  Gesteine  wie  die  Laven  feuer- 
iüssigen  Ursprungs  wären  ^). 

Auf  andere  Processe  ist  bereits  (S.  439)  gedeutet 
worden.  Nach  Blum  ')  sind  die  sogenannten  Drusenräume 
n  den  Phonolithen  hohle  Bäume,  welche  während  der 
Bildung  der  Zeolithe  entstehen.  Diese  Bildung  beginnt 
gewöhnlich  da,  wo  kleine  KrystäUchen  oder  Körnchen 
iines  Minerals,  wahrscheinlich  Oligoklas,  liegen,  in  wel- 
ihem  feine  Nadeln  von  Natrolith  von  marmorartiger 
Structur  entstehen.  Da  bei  dieser  Umwandlung  des  Oli- 
s^oklas  in  Natrolith  mehr  ausgeschieden  als  aufgenommen 
wird :  so  entstehen  schon  beim  Beginnen  dieses  Processes 
hohle  Räumchen,  welche  immer  gröfser  werden,  je  länger 
die  Zeolithbildung  fortdauert.  Die  mit  Zeolithen  ausge- 
kleideten hohlen  Räume  erscheinen  in  den  Phonolithen 
nirgends  von  der  Gesteinsmasse  so  scharf  abgesondert,  wie 
bei  Drusenräumen,  welche  ursprünglich  existirt  haben 
und  auf  deren  Wände  die  durch  Gewässer  eingeführten 
Substanzen  abgesetzt  wurden. 

Diese  Verhältnisse,  worauf  Blum  die  Aufmerksam- 
keit gerichtet  hat,  sind  gewifs  vollkommen  begründet. 
In  allen  Fällen,  wo  die  Gewässer  aus  Gesteinen  mehr 
fort-  als  zuführen,  müssen  Poren  entstehen,  welche  sich 
nach  und  nach  zu  mehr  oder  weniger  grofsen  hohlen 
Räumen  erweitern.  Sind  die  Gewässer  im  Stande,  die 
ganze  Substanz  der  Gesteine  fortzuführen,  führen  sie  aber 
nichts  zu:  so  können  natürlich  keine  neuen  Mineralbil- 
dnngen  in  den  hohlen  Räumen  entstehen.  Unzweifelhaft 
sind  auf  diese  Weise  die  Höhlen  im  Kalkgebirge  entstan- 
den: sie  sind  in  derThat  nichts  anderes  als  Drusenräume 
von  colossalem  Umfange.  Die  Aehnlichkeit  zwischen  die- 
sen grofsen  Drusenräumen  und  den  kleinen  in  den  Man- 

')  Hat  man  in  den  Mandelsteinen  jemals  Höhlen  von  solchem 
Umfange  wie  in  den  Laven  gefunden?  Gewifs  nicht. 

^)  Nach  brieflicher  Mittheilnng  (Brief  vom  8.  Juni  1858).  Dessen 
Nachtrag  Bd.  in.  S.  114. 


c*^Iit«i:a«m  tritt  aneh  in  den  Sulactiten  und  Stalagenheft- 
zCvir^z.  ierror:  nur  mit  dem  Unterschiede,  daf«  ik 
:^-:b-ft3£2  •ii'^ser  Bildansren  in  den  Kalkhöblen  identix} 
zit  c^T  des  Gesteint,  in  den  DmsenrSnmen  dangen  dv 
▼:=.  Ter5^h:^.:;^n  ist.  Die  Gewässer,  welche  durch  dt 
Kilkr*::rre  in  die  Hohlen  dringen,  können  aber  toch 
w«>e-t".:!!:  nicht«  anderes  als  kohlensauren  Kalk  enth»l**'s. 
wlireiid  cie  in  die  Dmsenrnnme  der  Mandelsteine  drb- 
renien  Gewisser  die  Zersetznngsprodnctc  dieser  Gestciw. 
TorxTiir^weiäe  Kieselsaure  enthalten. 

K;erulf^)  erwähnt  einen  angitischen  MandeUt^ic 
v.-^a  H:  mf^trauc,  welcher  mit  Grünerde  umgebene  Kalk- 
spatLk-.-ll^n  enthält,  in  deren  Form  man  oft  die  nrspnin?' 
lic'üe  Acirittonn  erkennt.  Offenbar  sind  hier  Ängitkrr 
stalle  zersetzt  und  in  die  dadurch  entstandenen  Hohlraums 
welche  'iie  Krrstall «restalt  bewahrten,  die  Zersetrangsprr^ 
dccte  abgesetzt  worden.  Ebenso  wie  Augritkrjstslle  gäci- 
i:ch  Tcrdringt  wurden  und  Kalkspath  mit  Grunerdc  ir 
ihre  Stelle  trat,  so  konnte  auch  augitische  Grundmass^ 
Ter  Irasgt  werden.  Auf  diese  Weise  konnten  daher  MiLr 
delsteinstnicturen«  d.  b.  Ausfüllungen  von  Blumen  ge- 
stehen« welche  nicht  gleichzeitig  mit  der  Bildung  in 
Gesteins,  sondern  spater  durch  Zersetzungen  und  Vfr- 
drangungen  entstanden  waren.  Auch  HejmannM  er- 
kannte in  den  Kalkspath-  und  Grüncrdemandeln  des  Sak^ 
und  Fassat^a-'s  umgewandelte  (verdrängte)  Augitkrvsu!!' 

G.   Tschermak^)    spricht   sich   ebenfalls   ffir  iit- 
selbe  Bildungsweise  bei  vielen  Hohlriumcn  aus.    Er  pb: 
eine  Abbildung   einer  Kalkspathmandel  aus  dem  Ao^t- 
porphrr  der  S^isser  Alp^  welche  von  Krystallen  herrök 
rende  geradlinige  umrisse  zeigt,   die  in  eine  ganz  mo«! 
liehe  Form  übergehen.   Andere  Handeln  zeigen  sich  ^i 
lig  gerundet.    Er  schliefst  hieraus,  dafs  bei   diesen  d^r 
Zersetzungsprocefs  weiter  vorgeschritten  ist  als  bei  jearn. 
so  dafs  die  Ecken  gsnz  verschwunden  sind.    Dieser  Ueber- 

>)  Das  Christiania-Silurbecken.  1B55.  S.  21. 

*)  Verhandlungen  des  natnrhisi.  Ycreini  der  preufs.  RheinUro 
und  Westphalena.  1863.  S.  111. 

^  Ein  Beitrag  znr  Entwicklungagescbichte  der  MandelA^t' 
Sitzangsberichtc  der  Wiener  Akademie.  Bd.  XLYII.  S.  102. 
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gang  aus  eckigen  Formen  in  gerundete  weist  er  nach  an 
Handstücken  der  Schalsteine  von  DiUenburg,  an  den  Man- 
delsteinen von  Obersiein  und  MontecJno  maggiore  hei  Vi- 
cenza  und  erläutert  sie  durch  Zeichnungen.  In  den  letz- 
tem oft  zollgrofsen  Mandeln  finden  sich  an  einem  und 
demselben  Stücke  ganz  unregelmäfsige  gleichsam  ver- 
ästelte Formen  neben  solchen^  die  noch  geradlinige  Um- 
risse zeigen. 

Durch  Verdrängung  des  Kalkspath  in  den  Drusen- 
räumen können  mannichfaltige  andere  Einschlüsse  entste- 
hen, da  kein  anderes  Mineral  durch  so  viele  andere  Sub- 
stanzen verdrängt  werden  kann  als  Kalkcarbonat. 

Bildung  der  Absätze  in  den  Drusenräu- 
men. Dafs  es  nicht  heifse  Quellen  gewesen  sein  köopen, 
aus  denen  sich  Achate  gebildet  haben,  ist  in  der  ersten 
Aufl.  Bd.  IL  S.  818  dargcthan  worden  i). 

Eindringende  Gewässer.  Die  Meteorwasser 
nehmen  stets  ihren  Weg  von  oben  nach  unten.  Die  Achat- 
gruben zu  Idar  bieten  Gelegenheit  dar  zu  Schätzungen 
der  Quantitäten  der  durch  das  dortige  Mandelsteingebirge 
sickernden  Gewässer.  Von  der  Decke  der  Gruben  tropft 
das  Wasser  an  verschiedenen  Stellen  herab.  Man  kann 
aber  lange  warten,  ehe  man  an  derselben  Stelle  einen 
zweiten  Tropfen  herabfallen  sieht.  Wie  kann  man  auch 
ein  schnelles  Filtriren  durch  ein  so  wenig  poröses  Gestein, 
wie  das  jenes  Mandelsteins  erwarten?  Nach  anhaltend 
trockner  Witterung  hören  die  Zuflüsse  von  oben  gänz- 
lich auf. 

Ueberhaupt  kann  von  den  Meteorwassern  auf  einem 
kegelförmigen  ganz  kahlen,  nur  mit  einer  geringen  Damm- 
erdeschicht überzogenen  Berge,  wie  der  Galgetiberg,  in 
welchem  die  Gruben  sich  befinden,  nur  wenig  eindringen. 
Es  ist  daher  wohl  anzunehmen,  dafs  die  Zuflüsse  der  Ge- 


')  Ein  zehntägiger  Aufenthalt  in  Ober  nein,  der  tagliche  Besuch 
der  Achatgniben  im  Mandelsteingebirge  bei  Idarj  chemische  Prü- 
fongen  an  Ort  und  Stelle  haben  mir  Gelegenheit  gegeben,  Studien 
üi  Betreif  der  frenetischen  Verhältnisse  zu  machen.  Eine  grofse  Zahl 
Yon  mitgenommenen  Mandeln  haben  das  Material  zar  Fortsetzung 
meiner  Untersuchungen  im  chemischen  Laboratorium  dargeboten. 


624  Wasserdampfe  in  Gebirgsgesteineii. 

Fässer  in  die  Hohlräume  in  der  Regel  weniger  t>etra^&, 
als  das  Wasser^  welches   durch  Verdunstung^  entweiek 

Wasserdampf  in  den  leeren  Rlumen  der 
Gebirgsgesteine.  Gesteine^  welche  wasserdnrchii- 
send  sind^  werden  auch  von  Dämpfen  durchdrungen.  St^ri: 
man  über  ein  mit  Essigsäure  gefülltes  und  in  einer  ScbL*- 
stehendes  Glas  einen  unglasirtcn  hessischen  Schroelatieeel. 
sperrt  man  beide  mit  Wasser  ab  und  legt  auf  den  Bod*-: 
des  Tiegels  blaues  Lackniuspapier :  so  wird  dieses  n/.c. 
einiger  Zeit  geröthet  und  es  verbreitet  sich  rings  iimh«r 
ein  starker  Geruch  nach  Essigsäure.  Das  Sperrung« was»^: 
reagirt  aber  nicht  im  mindesten  auf  Lack muspapier.  I<:c 
flssigsSuredämpfe  sind  also  durch  die  Poren  des  Tief:*-)* 
gedrungen,  aber  nicht  vom  Sperrungswasser  absnrbirt 
worden.  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  diese  Dimpf* 
durch  eine  noch  so  dicke  Masse,  wenn  sie  porös  wie  d> 
des  Tiegels  ist,  dringen  werden. 

Ein  Stück  Mandelstein  von  Idar,  in  der  Siedhity 
des  Wassers  getrocknet,  von  100  Gr.  Gewicht,  condensirv 
aus  der  Atmosphäre  in  2  Tagen  3,66,  in  3  Tagen  4>' 
in  4  Tagen  5,45,  in  6  Tagen  5,92  %  Wasser ;  in  den  (o 
genden  acht  Tagen  fand  keine  Gewichtszunahme  melir 
statt.  Die  Versuche  wurden  in  den  ersten  Tagen  de» 
April  vorgenommen;  die  Lufttemperatur  schwankte  w\k- 
rend  ihrer  Dauer  zwischen  13  und  15,5®  R. 

Folgende  Versuche  wurden  angestellt,   um  die  A* 
nähme   der  Verdunstung   des  Wassers   in   einem  ein^f 
schlossenen  Räume   im  Verhältnisse   zur  Verdunstung  aa 
freier  Luft  zu   ermitteln.    Nachdem   in   der   Mitte  eine^ 
Seite   eines  Trachytwürfels  von  5  Zoll  Durchmesser  «::- 
2  Z.  tiefes  und  1  Z.  weites  Loch   gebohrt   worden  vtr. 
wurde  der  Stein,   das  Loch  nach  unten  gekehrt,  in  «  - 
mit  Quecksilber  gefülltes  Gefafs  gebracht,   in   dem  »c 
ein  mit  Wasser  gefülltes  Cylinderglas  befand,  welches  ^ 
dieses  Loch  paTste.    Der  Stein  tauchte  in  das  Qaeckiilb«: 
ungefähr  1  Zoll  tief  ein ;    die  Verdunstung  des  Wasser* 
fand  daher  in  einem  rings  umher  geschlossenen  RaonK 
statt,  und  der  Wasserdanipf  konnte  nur  durch  die  Porto 
des  Gesteins  entweichen.    Aus  einem  zweiten  an  freier 
Luft  stehenden  gleich  grofsen  Glase,  welches  mit  denel 
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bcn  Menge  Wasser  gefüllt  war,  ging  die  Verdunstung 
in  freier  Luft  yon  Statten.  Die  in  nachstehenden  Zeiten 
angegebenen  Gewichtsabnahmen  beider  Oläser  gaben  die 
Menge  der  Verdunstung. 


1849 

Lafttempentur 

YerdttBttnnf  anter    YerdanttniiK  in 
dem  Otttteine           freier  Luft 

April  5     .    .    . 

.    .    10«  R. 

—                       — 

6     .    . 

.    .     12 

0,26  Gran       4,88  Gran 

8     .    . 

.    .     11,0 

0,36      >        16,00      > 

16     .    .    . 

.    .     12,4 

0,77      »        70,80      » 

Mai     6     .    . 

.     .    10,3 

4,10      >      221,80      » 

28     .    . 

.     .    13,3 

13,90      »          —  >) 

Vom  5.  April  bis  5.  Mai  verdunstete  daher  in  freier 
Luft  Ö4roal  so  viel  Wasser  als  im  eingeschlossenen  Räume 
des  Traehyt. 

Wohin  Wasser  dringen  kann,  dahin  dringt  auch 
Liift.  In  Folge  der  Veränderungen  des  Luftdrucks  strömt 
sie  bald  in  das  Innere  des  Gebirges^  bald  aus  demselben. 
Die  ausströmende  ist  mit  Feuchtigkeit  gesättigt^  die  zur 
Zeit  hohen  Barometerstandes  einströmende  aber  meist 
trocken.  Durch  diesen  Luftwechsel  wird  Wasserdampf 
dem  Innern  entzogen^  mithin  die  Verdunstung  befördert. 
Befinden  sich  die  Drusenräume  in  Tiefen,  wo  die  Tem- 
peraturzunahme merklich  wird:  so  nimmt  auch  die  Ver- 
dunstung merklich  zu. 

Nach  vorstehenden  Versuchen  kann  das  Eindringen 
der  in  den  Drusenräumen  befindlichen  Wasserdämpfe  in 
das  Nebengestein  nicht  bezweifelt  werden.  Je  poröser 
die  Gesteine  sind,  desto  mehr  condensiren  sie  Wasser- 
dämpfe;  daher  nehmen  die  porösen  Mandelsteine  eine  so 
bedeutende  Menge  davon  auf.  Das  aufgenommene  Wasser 
wirkt  auf  das  Gestein  theils  auflösend,  theils  zersetzend, 
wenn  die  Wasserdämpfe  Kohlensäure  enthalten,  theils 
wandelt  es  wasserfreie  Silicate  in  wasserhaltige  um.  Die 
Condensation  dieser  Dämpfe  würde  aber  bald  aufhören, 
wenn  das  aufgenommene  Wasser  nicht  fortgeführt  würde. 
Alkalische  Silicate  condensiren  sie  und  zerfliefsen  zu  einem 


')  Zwischen  dem  5.  und  28.  Mai  war  die  ganze  Menge  des  Was- 
ser« verdunstet;  es  war  daher  nicht  zu  ermitteln,  welche  Rewandt- 
nifs  es  mit  der  in  dieser  Periode  so  sehr  zugenommenen  Verdun- 
stung unter  dem  Traehyt  hatte. 
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Liquidum ;  dasselbe  ist  von  den  alkalischen  Silicaten,  wel- 
che in  Folge  der  Zersetzung  der  Gesteine  ausgeschieden 
werden,  zu  erwarten:  wässrige  Lösungen  entstehen  und 
flieCsen  fort.  So  kann  man  sich  denken,  wie  das  Neben- 
gestein bis  zu  seiner  gänzlichen  Zersetzung  fortfährt  die 
Wasserdämpfe  in  den  Drusenräumen  zu  condensiren  und 
so  die  fortwährende  Verdunstung'  des  in  sie  filtrirenden 
Wassers  möglich  zu  machen. 

Kieselige  Ueberzüge  auf  den  Wänden  der 
Drusenräume.  Chalcedon  wird  von  Wasser  und  Oel 
durchdrungen  wie  die  künstliche  Färbung  desselben  zeigt. 
Es  werden  aber  nur  gewisse  Lagen  desselben  von  den 
färbenden  Flüssigkeiten  durchdrungen,  andere  nicht. 

Als  Chalccdonmandeln,  welche  an  einem  Ende  geöff- 
net waren,  mit  Wasser  gefüllt  wurden,  bemerkte  icJi  an 
den  äufscren  Wänden  nach  3  bis  4  Tagen  feuchte  Stellen. 

Weitere  Versuche  gaben  folgende  Resultate: 

I.  Das  Wasser  filtrirte  durch  eine  Druse,  deren 
Wanddicke  6V2'"  betrug,  wovon  b^ji"  auf  Chalcedon  und 
Quarz  kamen.  In  6  Stunden  war  das  Wasser  durchge- 
drungen. Durch  dieses  Gestein  zog  sich  freilich  ein  feiner 
Sprung,  der  eine  Communication  zwischen  dem  Aeufsern 
und  Innern  der  Druse  vermitteln  konnte. 

II.  Durch  eine  Mandel  ohne  Nebengestein,  in  wel- 
cher kein  Sprung  zu  bemerken  war,  war  durch  eine  Chal- 
cedonkruste  von  5'"  Dicke  alles  Wasser,  welches  der  nur 
&"  tiefe  und  höchstens  8'''  weite  Drusenraum  aufnahm, 
von  Abends  bis  Morgens  durchgedrungen. 

III.  Durch  eine  Mandel  ohne  Nebengestein,  deren 
Chalcedon-  und  Quarzkruste  1"  IV2'"  betrug,  wovon 
nur  IV4'"  auf  den  Chalcedon  kamen,  war  das  Wasser  in 
14  Stunden  durchgedrungen.  Das  Wasser  ging  durch 
eine  Spalte,  welche  jedoch  n\ir  auf  der  äufsern  Fläche 
verfolgt  werden  konnte.  Sie  zog  sich  nicht  in  den  Chal- 
cedon hinein,  wie  man  dies  auf  den  beiden  Bruchflächen 
deutlich  sehen  konnte.  Die  Spalte  war  übrigens  durch 
eingedrungene  neue  Masse  gleichsam  vernarbt. 

Diese  Versuche  sind  für  die  Durchdringbarkeit  der 
Quarz-  und  Chalcedonkruste  für  wässerige  Flüssigkeiten 
beweisend. 
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Beim  DurcbscbUgen  und  Schleifen  der  Bruchflüchen 
der  Mandeln  nimmt  man  hSufig  Kanäle  wahr,  die  sieb  von 
der  Pcripberie  nacli  der  Mitte  ziehen  und  theila  offen, 
theiis  mit  der  Masse  im  Innern  ausgcrüllt  sind.  Fig.  14 
eine  Mandel  von  Idar  zeigt  einen  solchen  Kanal,  Fig.  15 
Fig.  15. 

.1 


an»  Brarilieii  dreizehn  solcher  Kanäle.  Man  nennt  sie 
Infiltrittionsöffnungen ;  scheint  aber  damit  einen  unrichtigen 
Begriff  zu  verknöpfen.  Die  M.indeln,  wie  sie  sich  im 
(lestcin  finden,  sind  Ausfüllungen  früherer  vorhanden 
gewesener  leerer  RSume;  nicht  in  ihnen,  sondern  im  Ne- 
bengesteine sind  daher  die  Kanäle  zu  suchen,  durch  wel- 
che die  Gewisser  mit  ihren  aufgelösten  Substanzen  ein- 
gedrungen sind.  In  Fig.  15  besteht  die  SuTscre  Kruste, 
in  welcher  sich  die  Kanäle  finden,  aus  einem  brKunlich- 
gelben  Cbaicedon,  der  Kern  dagegen  aus  weifsem  Ame- 
thyst, der  auch  die  sSmmtlichen  Kanäle  verstopft  hat. 
Die  ChaicedoDkruste  ist  nothweadig  der  erste  und  der 
Amethyst  der  letzte  Absatz. 
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Eindringen  der  Ge^Ssser  in  dieHofalräume 
und  die  Absätze  in  diesen.  Man  denke  sich  eine 
hohle  Kugel  imGesteine,  durch  deren Zenith  eing^öfster 
Kreis  gezogen  ist;  der  die  Richtung  einer  sich  im  Gesteine 
von  oben  herabziehenden  feinen  Spalte  (Haarspalte)  be- 
zeichnet. Sickert  in  einer  solchen  Spalte  Wasser  so  langsam 
herab;  dafs  es,  in  den  hohlen  Baum  gelangend^  keine 
Tropfen  bilden  kann:  so  wird  es  sich,  der  Adhäsion  der 
Wände  der  hohlen  Kugel  folgend,  an  denselben  ausbreiten 
und  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  die  ganze  innere 
Kugelfiäche  überziehen.  Verdunstet  das  Wasser  in  der 
hohlen  Kugel:  so  werden  die  von  ihm  abgesetzten  Sub- 
stanzen die  Wände  der  hohlen  Kugel  gleichfalls  über- 
ziehen. Wegen  des  durch  die  Spalte  immerfort  zu&iefsen- 
den  Wassers  kann  sich  an  ihrer  OefFnung  nichts  absetzen, 
sondern  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  die  Dicke  des 
Absatzes  zunimmt,  wird  sich  der  Kanal  verlängern  und 
eine  Fortsetzung  der  Spalte  im  Nebengesteine  bilden. 
Die  Länge  des  neuen  Kanals  wird  der  der  Spalte  im  Ne- 
bengesteine entsprechen ;  ist  daher  die  Länge  der  letzteren 
gleich  dem  Durchmesser  der  hohlen  Kugel  oder  noch 
gröfser  als  dieser:  so  wird  dieser  Kanal  die  ganze  hohle 
Kugel  durchsetzen.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Spalte  im  Nebengesteine  durch  das  Zenith  derselben  geht, 
wird  der  neue  Kanal  den  hohlen  Raum  so  weit  in  zwei 
gleiche  Hälften  theilen,   als  seine   Bildung  fortschreitet 

In  Fig.  15  hörte  mit  dem  vollendeten  Chalcedonab- 
Satze  diese  Kanalbildung  auf  und  ebenso  in  Fig.  14;  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dala  hier  nach  dem  Absätze  der 
Chalcedonkruste  die  später  entstandenen  Absätze  sehr 
dünne,  theils  graue,  theils  milch weifse  concentrische  La- 
gen bildeten,  während  dort  an  die  Stelle  dieser  eine  krj- 
stallinische  Amethystmasse  trat,  w^elche  den  ganzen  innern 
Baum  ohne  Bildung  von  Lagen  erfüllte.  Mit  diesem  Ame- 
thyst finden  wir  auch  die  ehemaligen  Kanäle  in  der  Chal- 
cedonkruste erfüllt  und  damit  die  ganze  Ausfüllung  voll- 
endet, während  sich  in  Fig.  14  die  concentrische  Lagen- 
bildung auch  noch  in  dem  ehemaligen  Kanäle  fortsetzte. 
Es  scheint  übrigens,  dafs  hier  im  Nebengesteine  zwei 
nahe  an  einander  gelegene  feine  Spalten  vorhanden  waren. 
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deren  Zwischenraum  mit  Chalcedon  erfüllt  wurde  und 
dafs  spSter  durch  die  zwei  in  demselben  gebildeten  Kanäle 
nach  beiden  Seiten  hin  dieGewässer,  welche  die  concen- 
trischen  Lagen  bildeten^  geflossen  sind. 

Spalten^  welche  einzelne  Drusenräume  mit  einander 
verbanden,  hat  man  wirklich  gefunden  und  in  diesen  die- 
selben Substanzen;  wie  in  jenen  angetroffen. 

In  vorstehenden  Bemerkungen  ist  der  ideale  Vor- 
gang bei  der  Erfüllung  der  Drusenräume  mit  Absätzen 
aus  eindringenden  Gewässern  bezeichnet.  Wie  dieser 
ideale  Vorgang  in  der  Wirklichkeit  modificirt  wird,  zeigen 
schon  die  beiden  Figuren  14  und  15;  er  wird  aber  gewifs 
noch  manche  andere  Modificationen  erleiden,  welche  yiel- 
leicht  entziffert  werden  möchten,  wenn  man  die  Lage  der 
Mandeln  vor  ihrem  Herausnehmen  aus  dem  Gesteine  ge- 
nau bestimmte,  und  wenn  sich  die  feinen  Spalten  noch 
finden  sollten,  welche  die  Gewässer  zugeführt  und  die 
Bildung  der  neuen  Kanäle  in  der  äufsern  Rinde  veran* 
labt  haben. 

Da  in  Fig.  15  die  sämmtlichen  zugefüllten  Kanäle 
in  der  Chalcedonkruste  mit  Amethyst  ausgefüllt  sind :  so 
.ist  anzunehmen,  dafs  ihnen  eben  so  viele  feine  Spalten 
im  Nebengesteine  entsprochen  haben.  Die  sehr  ungleiche 
Weite  der  Kanäle  läfst  vermuthen,  dafs  die  Spalten  eben 
so  ungleich  waren  und  dafs  durch  diese  sehr  ungleiche 
Mengen  Wassers  zugeführt  worden  sind.  Keineswegs  ist 
CS  aber  wahrscheinlich,  dafs  die  Spalten  im  Gesteine  eben 
80  weit  wie  die  Kanäle  in  der  Kruste,  sondern  wahrschein- 
lich enger  waren. 

Die  Chalcedonkrusten  auf  der  linken  Seite  sind 
meist  dicker,  als  auf  der  rechten;  wahrscheinlich  hatte 
daher  die  Mandel  eine  solche  Lage  im  Gestein,  dafs  sich 
die  eindringenden  Gewässer  mehr  nach  jener,  als  nach 
dieser  Seite  ausgebreitet  hatten.  In  Fig.  14  scheinen 
die  Gewässer,  welche  den  Clialcedon  abgesetzt  hatten, 
nicht  ganz  bis  zum  unteren  Theile  der  Mandel  gedrungen 
zu  sein,  denn  hier  reichen  die  späteren  concentrischen 
Lagen  bis  an  den  äufsern  Rand  derselben.  Hatte  die  Man- 
del im  Gesteine  dieselbe  Lage  wie  in  der  Zeichnung :  so 
würde  sich  dies  daraus  erklären  lassen,  dafs  die  oben  ein- 
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gedrungenen  Gewässer  schon  verdunstet  waren,  ehe  st 
die  unterste  Stelle  erreicht  hatten. 

Es  erscheint  am  natürlichsten,  sich  das  Eindringe i 
der  Gewässer  in  hohle  Räume  im  Gesteine  von  oben  oir.i 
unten  zu  denken.  Indefs  auch  durch  Spalten,  welche  »ic» 
seitwärts  oder  sogar  von  unten  in  sie  ziehen,  ist  dic^f 
Eindringen  zu  begreifen,  da  vermöge  der  CapilaritSt  du 
Wasser  sich  auch  gegen  die  Richtung  der  Schwere  .. 
engen  Kanälen  fortbewegen  kann. 

Durch  das  Durchschlagen  der  Mandel  Fig.  15  wor- 
den die  sämmtlichen  Kanäle  quer  durchschnitten,  mögen 
diese  und  die  ihnen  entsprechenden  Spalten  im  Neben- 
gesteine unter  sich  parallel  oder  unter  verschiedenen  Win- 
keln gegen  einander  geneigt  gewesen  sein.  Möglich  l< 
es  zwar,  dafs  die  Gewässer  auch  durch  röhre nfonuic^ 
Oefinungen  in  den  hohlen  Raum  gedi-ungen  sind;  <Iii'v: 
finden  sich  aber  im  Vergleiche  zu  Spalten  und  Sprune^:. 
äufserst  selten  im  Gesteine  und  noch  seltener  wird  ddil 
beim  Durchschlagen  einer  Mandel  gerade  auf  einen,  die»*^:' 
Oefinungen  entsprechenden  röhrenförmigen  Kanal  stofie  . 
Wo,  wie  in  der  vorliegenden  Mandel,  durch  einen  Durcii- 
scbnitt  so  viele  Kanäle  blos  gelegt  werden,  rühren  $!•* 
unzweifelhaft  von  feinen  Spalten  und  Sprüngen  im  Ne- 
bengesteine her. 

Zur  Erklärung  der  concentrischen  Lagen  in  den  M^kn- 
deln  haben  wir  als  nothwendige  Bedingung  vorausgcseut, 
dafs  sich  die  eindringenden  Gewässer  blos  an  den  W.'n- 
den  der  hohlen  Räume  ausbreiten,  ohne  sich  aber  at/ 
dem  Boden  derselben  .anzusammeln.  Fliefsen  sie  ab*r 
schneller  ein,  sammeln  sie  sich  am  Boden  und  stagnire  -. 
daselbst:  so  bilden  sich  in  Folge  der  Verdunstung  hori- 
zontale Absätze  0*  Diese  Stagnation  fordert,  dafs  vo^*. 
tiefsten  Punkte  der  hohlen  Räume  bis  zu  der  Höhe,  hli 


')  So  beschreibt  Blum  (Jahrb.  för  Mineral,  etc.  1861.  S.a' 
horizontale  kieselige  Absätze  in  Mandeln.  Spater  wurden  ab«r  >i: 
noch  freien  Theile  der  Wände  mit  einer  dünnen,  sehr  poro*t-n.  r.. 
Theil  pulverigen  Modification  der  Kieselsäure  überzogen,  inD'-r^ii  • 
welcher  sich  nachher  ein  oft  beweglicher  Kern  von  Quart  bil«l^** 
Wahrscheinlich  hatten  sich  die  Zuflüsse  später  vermindert  md  V'C* 
sich  nur  noch  an  den  Wänden  herab. 
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zu  welcher  die  horizontalen  Absätze  reichen,  das  Neben- 
gestein nicht  Ton  Spalten,  welche  sich  in  diesen  Räumen 
öffnen,  durchzogen  war.  Dies  scheint  nur  in  gewissen 
Localitäten,  namentlich  in  Brasilien  statt  zu  finden  ^). 


Fig.  16. 


In  Fig.  16  schneiden   die 
concentrischen  Lagen   an    den 
horizontalen  scharf  ab.   Nehmen 
wir  an,  dafs  sich  in  der  Höhe, 
wo  sich  die  horizontalen  Absätze 
endigen,  eine  Querspalte  in  den 
hohlen   Baum   hinein    gezogen 
habe :  so  konnten  die  Gewässer 
nur  bis  zu  dieser  Höhe  ansteigen,  das  überschüssige  Was- 
ser floTs  seitwärts  ab.    Erfüllte  sich  der  untere  Raum  in 
kurzer  Zeit  mit  Wasser,  mag  es  aus  der  im  Zenith  befind- 
lichen Oeffnung  im  Nebengesteine  herabgetropft,  oder  an 
den  Wänden  so  schnell  hcrabgesickert  sein,  dafs  nur  ein 
Theil  davon  an  denselben  adhärirte :  so  konnten  sich  die 
ersten  concentrischen  Lagen,  welche  sich  unten  endigen, 
nur  bis   zum  Wasserspiegel  herabziehen,   die   folgenden 
Lagen,  welche  nach  beiden  Seiten  hin  concentrisch  fort- 
laufen,  konnten  dagegen  erst   gebildet   werden,  als   die 
horizontalen  Lagen,    welche  als  Unterlage  dienen,  abge- 
setzt worden   waren.     Man   kann  sich    denken,   dafs   die 
Gewässer  anfangs  in  solcher  Menge   herabtropften,   dafs 
der  untere  Raum  bald  damit  angefüllt  war.  Verminderten 
sich  hierauf  die  Wasserabflüsse  so  w^eit,  dafs  sie  mit  der 
Verdunstung   ins  Gleichgewicht  .kamen:    so   begann  die 
Bildung  der  horizontalen  Absätze,  welche  natürlich  nicht 
weiter  als   bis  zum  Wasserspiegel   fortschreiten   konnte. 
Verminderten   sich   die    Wasserzuflüsse   fortwährend:    so 
hörte  das  Tropfen  gänzlich  auf,   die  Gewässer  breiteten 
sich  nur  noch  an  den  Wänden  aus  und  bildeten  hier  die 
concentrischen  Lagen. 

Sollten  Mandeln  gefunden  werden,  in  denen  sich  die 
concentrischen  Lagen  bis  in  die  horizontalen  Lagen  hin- 
einzögen :  so  würde  hier  die  Bildungsfolge  die  umgekehrte 


*)  Ton  Buch  mineralog.  Taschenbuch  1824.  S.  483. 
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gewesen  sein:  jene  würden  sich  zuerst^  letztere  zuletzt 
gebildet  liaben.  Dies  würde  sich  so  begreifen  lassen,  dafs 
in  erster  Zeit  die  Wasserzuflüsse  so  schwach  waren,  dafs 
sie  sich  nur  an  den  Wänden  ausbreiteten  und  hier  die  con- 
centrischen  Lagen  bildeten,  dafs  sie  sich  hingegen  später 
vermehrten  und  in  Tropfen  herabfielen. 

Ziehen  sich  in  die  hohlen  Räume  weder  seitwärts 
noch  unten,  sondern  blos  oben  Spalten  hinein  und  fliefsen 
durch  letztere  die  Gewässer  schneller  ein  als  sie  ver- 
dunsten: so  können  sich  darin  keine  Absätze  bilden. 
Solche  mit  Wasser  erfüllte  Räume  finden  sich  wirklich 
manchmal  im  Gesteine,  wie  z.  B.  in  den  Basalten  bei 
ünkel  am  Hhein  und  von  Gtanta-Causeway. 

Sind  in  einem  hohlen  Räume  concentrische  Lagen 
entstanden,  welche  bis  zur  InfiltrationsöfFnung  reichen 
und  bis  dahin  einen  wasserdichten  AbschluCs  bilden;  neh- 
men hierauf  die  Wasserzuflüsse  so  zu,  dafs  sie  mehr  be- 
tragen als  durch  Verdunstung  entweicht:  so  können  keine 
Absätze  mehr  stattfinden,  sondern  die  Mandel  erfüllt  sich 
bis  zur  Infiltrationsöffnung  mit  Wasser.  Solche  mit  Was- 
ser erfüllte  Mandeln  finden  sich  wirklich  bei  Obrrstetn 
und  an  andern  Fundorten.  Ich  habe  selbst  dort  einige 
aus  dem  Gesteine  herausgenommen. 

Fallen  in  die  hohlen  Räume  Wassertropfen  so  lang- 
sam, dafs  sie  so  lange  an  den  Wänden  hangen  bleiben, 
als  zu  ihrer  theil weisen  Verdunstung  erforderlich  ist:  so 
bilden  sich  Stalactiten,  wie  in  den  Höhlen  im  Kalkgebirge. 
Diese  Stalactitenbildung  sollte  man  gerade  in  den  Dru- 
senräumen bei  Idar  erwarten,  da  in  den  künstlichen  Höhlen 
im  dortigen  Mandelstein  an  vielen  Stellen  Wasser  herab- 
tropft, dasselbe  also  auch  in  den  natürlichen,  in  den  Dm- 
scnräumen  stattfinden  sollte.  Stalactiten  nimmt  man  jedoch 
in  den  dortigen  Mandeln  nicht  wahr  und  vielleicht  defs- 
halb  nicht,  weil  dort  die  Wassertropfen  schneller  auf 
einander  folgen  als  sie  verdunsten  können. 

In  Fig.  17  *)  hängen  die  Chalcedonschichten  an  con- 
centrischen  Lagen;   diese  wurden  daher   früher  als  jene 


')  Diese  Mandel  ist  die  von  Maccnlloch  abgebildete. 
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Fig.  17. 

gebildet.  Entweder  waren 
diese  Lagen  nicht  ganz  was- 
serdicht, so  dafs  die  eindrin- 
genden Gewässer  durch  un- 
dichte Stellen  herabtropften, 
oder  die  Gewässer  zogen  sich 
von  den  Infiltrationsöffnungen 
unterhalb  der  concentrischen 
Lagen  fort  und  tropften  hier 
und  da  ab.  Jedenfalls  ist  zu 
vermuthen,  dafs  seit  der  Bildung  der  concentrischen  La- 
gen die  Wasserzuflüsse  zugenommen  haben  und  sich  defs- 
halb  nicht  mehr  wie  früher  auf  denselben  ausbreiten  konn- 
ten. Da  den  Stalactiten  Stalagmiten  entgegenstehen:  so 
ergibt  sich  hieraus,  dafs  die  Tropfen,  so  lange  sie  an  der 
Decke  der  Drusenräume  hängen  blieben,  nur  zum  Theil 
verdunsteten. 

Fig.  18. 

In  Fig.  18  dringen  die 
Chalcedonstala Otiten  vielfach 
gewunden  in  die  horizontalen 
Lagen  hinein.  Ohne  Zweifel 
waren  es  die  von  den  Sta- 
lactiten herabgefallenen  Tro- 
pfen, welche  nicht,  wie  in  der 
vorhergehenden  Mandel,  Sta- 
lagmiten, sondern  horizontale 
Lagen  bildeten;  diese  sind 
daher  jünger  als  jene.  Alle  diese  Stalactiten  sind  im  In- 
nern hohl  und  mit  Grünerde  erfüllt. 

So  wie  die  Mandeln  mit  horizontalen  Absätzen  die 
horizontale  Lage  im  Gestein  bezeichnen:  so  bezeichnen 
auch  die  Mandeln  mit  Stalactiten  ihre  senkrechte  Stellung; 
denn  Macculloch  bemerkt,  dafs  die  von  ihm  beschrie- 
bene Mandel  wirklich  diese  Stellung  im  Gesteine  gehabt 
hatte.  Auch  in  horizontaler  Lage  kommen  Chalcedonsta- 
Uctiten  vor,  wie  dies  die  Abbildung  einer  merkwürdigen 
Druse  in  einem  Kobalterzgange  bei  Sohneeberg  zeigt.  Die 
Kieselsäure  hatte  hier  dünne  und  lange  horizontale  Acst- 
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chen  oder  Fäden  überzogen,  welche  nach  Müllers  Ver- 
muthung  ^)  früher  aus  gediegenem  Silber  bestanden  hatur. 
welches  von  Hornstein  verdrängt  worden  w^ar. 

Die  Fig.  16  liefert  ein  Beispiel  des  oben  bemerkt^i 
idealen  Vorgangs  bei  der  Erfüllung  der  Dmsenräome  d;* 
Absätzen;  denn  hier  ist  die  Infiltrationsöffnung  genau  izx 
Zcnith  und  die  Lagen  sind  auch  genau  concentri^L  N 
genau  werden  sie  aber  nicht  mehr  sein,  wenn  sich  j^r 
Ocffnung  vom  Zenith  entfernt. 

Amorphe  und  krystallisirte  Absätze.    L 
den  Chalcedonmandeln  bilden  die  amorphen  Massen  M/h«!* 
cedonrindon)  stets  die  äufsere  Kruste,  die  krystaIliniscLc:i 
Bildungen  (Amethyste  u.  s.  w.)  den  Kern;  jene  sind  daie: 
die  älteren,  diese  die  jüngeren  Absätze.  Dieser  Unterschif: 
dürfte  hauptsächlich  davon  herrühren,  dafs  die  ersten  A- 
sätze  schneller  als  die  letzten  von  statten  gegangen  «•-:' 
mufsten.     Als   nämlich   die  Drusenräume  noch  gaoi  Ittr 
waren,   verdunstete  das  eingedrungene  Wasser  schneü^' 
als  später,  wo  der  leere  Raum  durch  Bildung  der  Absi*. 
kleiner  wurde  und  defshalb  geringere  Mengen Wasserd.-i..;  * 
aufnahm  als  früher.     Dieser  Umstand  würde  freilich  ▼••'^ 
geringem  Einflüsse  sein,   wenn  sich  fortwährend  Heicb^ 
Mengen    Wasserdampf    im    Nebengesteine    verbreitet* '. 
allein  die  Kieselsäureabsätze,   welche  das  Nebengeasto-£ 
überziehen,  sind  bei  weitem  weniger  porös  als  dic?05  ul  : 
erschweren   daher   das  Eindringen  des  Dampfes  imr..<-r 
mehr  und  mehr.     In   den   letzten  Perioden,   wo  die  Ab- 
sätze   die  Drusenräume  fast  ganz  erfüllen,   geht  fol^l^- 
die  Verdunstung  und  damit  die  Abscheidung  der  fe*!r- 
Substanzen  so  aufserordentlich  langsam  von  statteo,  di'^ 
diese  sich   als  vollkommene  Krystalle  ausbilden  köonf^. 
Die  gröfsten  und  schönsten  Amethystkrystalle  finden  ?i(^ 
auch  meist  in  der  Mitte  der  Mandeln. 

Da  indefs  die  Kieselsäure  in  verschiedenen  l^ttt- 
rischen  Modificationen  auftritt:  so  kann  sie  in  wtoen>e: 
Lösung  bald  als  krystallisirbare,  bald  als  amorphe«  t>A  • 
in  beiden  Modificationen  vorkommen  und  sich  io  deiv.* 
ben  Modification  absetzen,  in  welcher  sie  gelöst  ist. 

*)  Zeitachrift  der  deutschen  geolog.  Gesellichali.  Bd.0.  S.  1^ 
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Wenn  die  Chalcedonkrusten  das  poröse  Nebengestein 
>hne  Unterbrechung  und  bis  zur  Infiltrationsöffnung  über- 
leben: so  hört  die  Verdunstung  und  damit  der  weitere  Ab- 
atz  der  in  den  Wässern  gelösten  Substanzen  gänzlich  auf. 
>ie  ^Vasscrzuflüsse  werden  dann  gehemmt;  sie  stagniren  in 
Ion  Kanälen  des  Nebengesteins,  wirken  zersetzend  auf 
lasselbe,  verstopfen  die  Oeffnungcn  und  der  ganze  Bil- 
lung'sprocefs  kommt  zum  Stillstande.  Daher  finden  sich 
luch  in  den  Umgebungen  von  Idar  und  Ob  erst  ein  die  Man- 
iein, namentlich  die  gröfscren,  verhältnifsmäfsig  nur  selten 
>:anz  mit  Absätzen  erfüllt.  Bei  weitem  die  gröfste  Zahl 
lorselben  bestehen  nur  aus  einer  dünnen  Binde  amorpher 
|uarziger  Substanzen,  überzogen  mit  meist  ganz  kleinen 
Imethystkrystallen  *). 

Ein  Tropfen  Wasser  verdunstet  in  freier  Luft  bei  einer 
Femperatur  von  16^  R.  in  220  Minuten.  Breitet  sich  ein  sol- 
cher  Tropfen   auf  Fliefspapier  aus:  so  bedeckt  er  eine 
Kreisfläche  von  14  Linien  Durchmesser  und  verdunstet  dann 
in  18  Minuten.   Die  Dicke  dieses  ausgebreiteten  Tropfens 
beträgt  0,04  Linien  und  wir  werden  nicht  viel  fehlen  wenn 
wir  für   einen   an   den  Wänden  eines  Drusenraums   sich 
ausbreitenden  Wassertropfen   dieselbe  D.'cke   annehmen. 
Die  gröfste  Menge  Kieselsäure,  welche  sich  in  Quell  was- 
sern   findet,   beträgt    Vioooo  vom  Gewichte   des  Wassers, 
Ein  ausgebreiteter  Wassertropfen  von  einem  solchen  Kie- 
selsäuregehalt läfst  daher  nach  seiner  Verdunstung  eine 
Kieselaäureschicht  von  Vez&ooo  I^inie  Dicke  zurück  und  diese 
Schicht  bildet  sich  in  18  Minuten.  Ist,  nach  obigen  Ver- 
suchen (S,  625),  zur  Verdunstung  eines  Wassertropfens  in 
einem  mit  Wasserdampf  erfüllten  Drusenraume  ein  54mal 
so  langer  Zeitraum  erforderlich:   so   steigt   die  Zeit   auf 
16  Stunden  12  Minuten.   Verdunstet  dasW^asser  im  Dru- 
senraume eben  so  schnell  oder  noch  schneller^  als  es  in 
ihn   tropft:    so   geht   die   aufgelöste  Kieselsäure    in   der 
kürzesten  Zeit   in   den  festen  Zustand  über.    Verdunstet 
aber  das  Wasser  langsamer:  so  scheidet  sich  die  Kiesel- 
säure, wenn  es  dazu  kommt,  in  der  wässrigen  Flüssigkeit 


*)  Nöggeratb,  über  die  Achatmandel  in  Haidinger's  natur- 
wiss.  Abhandl.llL  Abih.  1. 
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aus.  Kommt  sie  aus  Gewfissern,  welche  sie  aus  zersetztem 
Labrador  aufgenommen  haben^  durch  Verdunstung  in  dem- 
selben Zustande  zur  Äbscheidung,  ^'ie  bei  Behandlung 
desselben  mit  Säuren:  so  wird  sie  theils  als  schleimiges  Pul- 
ver, theils  als  schleimige  Masse  erscheinen  (Bd.  11.  S.  832). 
Zum  Austrocknen  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  kann 
es  unter  den  vorausgesetzten  Bedingungen,  dab  mehr 
Wasser  zutropft,  als  verdunsten  kann,  natürlich  nicht  kom- 
men; es  sei  denn,  dafs  sich  die  Zufiihrungskanäle  durch 
Absatz  von  kieseligen  Bildungen  verstopfen.  Dafs  völli- 
ges Eintrocknen  eines  Wassers,  welches  Kieselsäure  auf- 
gelöst enthält,  zur  Abscheidung  der  Kiesclslure  nicht 
unumgänglich  nöthig  ist,  hat  der  Bd.  I.  S.  581  angefahrte 
Versuch  gezeigt. 

Wenn  in  Mandeln,  welche  horizontale  Lagen  ent- 
halten, letztere  aus  gröfseren  Mengen  angesammelten  Was- 
sers entstanden  sind :  so  kam  die  Kieselsäure  erst  in  einem 
ungleich  längeren  Zeiträume  als  an  den  Wänden  des  Ne- 
bengesteins zum  Absätze;  denn  es  muCste  erst  die  ganze 
Wassermenge  durchVerdunstung  bis  zum  Sättigungspunkte 
concentrirt  werden,  ehe  Absätze  erfolgen  konnten. 

Alles  dieses  fuhrt  zu  der  sichern  Vermuthung,  dafs 
die  grofsen  Amethystkrystalle  nur  entstehen  konnten, 
wenn  alle  Umstände  zusammentrafen,  welche  verzögernd 
auf  die  Ausscheidung  der  Kieselsäure  gewirkt  hatten. 
Grofse,  innerhalb  der  Chalcedonkruste  angesammelte  Men- 
gen Wassers,  fortwährende  Erneuerung  des  durch  Ver- 
dunstung verflüchtigten  Wassers  durch  ununterbrochene 
Zuflüsse,  eine  bis  auf  ein  Minimum  beschränkte  Verdun- 
stung, herbeigeführt  durch  fast  völlige  Erfüllung  des  leeren 
Raumes  mit  Wasser:  dies  waren  ohne  Zweifel  die  Bedin- 
gungen, unter  denen  sich  solche  Krystalle  gebildet  hatten. 

Die  Absätze  in  den  D  rusen  räumen  fordern 
grofse  Zeiträume.  Wenn  schon  die  günstigsten  Um- 
stände für  die  Abscheidung  der  Kieselsäure  aus  den  Ge- 
wässern, das  Herabsickern  derselben  an  den  Wänden  des 
Nebengesteins  auf  lange  Zeiträume,  welche  zur  Erfüllung 
der  hohlen  Räume  nöthig  waren,  fährt:  so  werden  diese 
Zeiträume  doch  noch  bei  weitem  gröfser,  wenn  wir  uns 
eine  klare  Vorstellung  von  der  Bildung  der  krystalliairten 
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Substanzen  in  den  DrusenrSumen  zu  machen  suchen.  Nach 
den  obigen  Berechnungen  sind  zur  Bildung  einer  Chal- 
cedonlage  von  1  Linie  Dicke  mindestens  21  Jahre  erfor- 
derlich. Mindestens  mufsten  10000  Pfd.  Wasser  in  einen 
Drusenraum  dringen  und  darin  verdunsten,  wenn  sich 
1  Pfd.  Amethystkrystalle  bilden  sollten.  Dazu  würde^ 
wenn  die  Verdunstung  in  demselben  Verhältnisse  erfolgte, 
wie  unter  dem  Trachytwürfel  (S.  624),  ein  Zeiti*aum  von 
1,296000  Jahren  erforderlich  sein.  Man  hat  Mandeln  von 
ungewöhnlicher  Gröfse  gefunden,  so  vor  mehreren  Jahren 
bei  Liar  einen  Onyx  von  106  Pfd.  Gewicht.  Die  ganze 
Drusenbildungsperiode  timfafst  daher  gewifs  Zeiträume, 
die  nach  Millionen  von  Jahren  zu  rechnen  sind. 

Chemische  Prüfungen.  Im  Innern  mehrerer, 
ia  meiner  Gegenwart  geöffneten  Mandeln  mit  grofsen 
Amethystkrystallen  in  den  Gruben  bei  Jdar  fanden  sich 
feuchte,  knetbare  braune  Massen,  davon  eine  aus  einer 
Chalcedonschale  von  etwa  5  Fufs  Durchmesser,  in  der 
sie  eine  Lage  von  1  F.  Dicke  bildete,  aus 

Kieselsäure 9,70 

Eisenoxyd 75,47 

Manganoxyd     ....     14,83 

100,00 

bestand,  und  das  Mangan  als  Superoxyd  enthielt  (Bd.  I. 
S.555). 

Diese  Oxyde  sind  wahrscheinlich  als  Oxydulcarbo- 
nate  von  den  Gewässern  eingeführt  und  durch  das  Sauer- 
stoffgas in  den  nachfolgenden  Gewässern  oxydirt  worden. 
Delesse  ^)  fand  im  Nebengestein  viel  Eisenspath. 

In  den  Umgebungen  der  Drusenräume  zeigt  dasGe- 
birgsgestein  häufig  Veränderungen,  von  denen  v.  Leon- 
bard  mehrere  Beispiele  anführt 2).  Auch  Gemmel- 
laro')  beschreibt  ähnliche  Erscheinungen  in  den  Ge- 
steinen, welche  bei  Palagönia  und  Aci  Castello  auf  Sioi- 
lien  die  Zeolithdrusen  einschliefsen.  Sehr  richtig  erklärt 
er  sich  gegen  eine  Bildung  der  letztern  durch  Sublima- 

*)  üeber  den  Mandelsteinporphyr  von  Ober  stein. 
*)  Die  Basaltgebilde.  Bd.  I.  S.  206  und  283. 
*)  Atii  delP  Acad.  Giovenia  etc.  II.  63. 
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tion  und  erachtet  die  verwitternde  Einwirkung  TonLuft, 
Wasser  u.  s.  w.  als  'wesentlich.  Diese  Veränderungen  in 
dem  benachbarten  Handelstein  der  Dnisenränme  habe  ich 
gleichfalls  ziemlich  häufig  in  den  Achatgmben  bei  Idar 
wahrgenommen.  Sie  umgeben  concentrisch  die  Einschlüsse 
und  ziehen  sich  um  so  weiter  in  das  Nebengestein,  je 
gröber  sie  sind.  Die  grünliche  Farbe  desselben  ist  ins 
weifse,  mit  einem  schwachen  Strich  ins  gelbliche  über- 
gegangen und  die  Härte  hat  sich  vermindert.  Diese  Ver- 
änderungen zeigen  sich,  wie  die  Achatgräber  bemerkten, 
manchmal  sehr  häufig,  manchmal  gar  nicht.  Es  ist  ihnen 
übrigens  stets  ein  gutes  Zeichen,  dafs  eine  Achntdruse 
in  der  Nähe  sich  befindet,  wenn  das  Gestein  weicher  wird. 

In  einem  auf  der  Halde  gelegenen  Stöcke,  das  einen 
cylindrischen  Ch«<)lcedon  von  kaum  Vs  Zoll  Durchmesser 
und  2  Zoll  Länge  eingeschlossen  enthielt,  war  dicVcrnn- 
derung  sehr  deutlich  wahrzunehmen. 

In  einer  Grube  schlug  ich  ein  Stück  ab,  in  welchem 
sich  eine  scharfe  Grenze  zwischen  wenig  (A)  und  sehr 
verändertem  (B)  Mnndelstein  zeigte;  von  beiden  Varie- 
täten extrahirte  kochende  Salzsäure 

aus  A         aus  B 

Eisenoxyd 33,45  5,76 

Kohlensaurer  Kalk      .    .      8,36  12,18 

31,61  17,94 

Die  Veränderung  bestand  also  darin,  dafs  die  Ge- 
wässer sehr  viel  Eisenoxydul  extrahirt  hatten;  daher  war 
auch  die  grüne  Farbe  von  A  in  die  weifsliche  von  B  über- 
gegangen. Der  gröfsere  Gehalt  an  Kalk  in  B  mag  wohl 
davon  herrühren,  dafs  durch  die  in  B  weiter  fortgeschrit- 
tene Veränderung  eine  gröfsere  Menge  Kalksilicat  durch 
Kohlensüure  in  Kalkcarbonat  umgewandelt  worden  war. 
Eine  grofse  Zahl  von  mehr  oder  weniger  veränderten 
und  in  den  Gruben  abgeschlagenen  Stücken  Mandelstein 
brausten  mehr  oder  weniger  mit  Salzsäure. 

Ist  ein  krystallinisches  Gestein  nicht  mit  sedimentären 
Bildungen  bedeckt,  aus  denen  die  Gewässer  Carbonate 
extrahiren:  so  können  die  in  Mandelsteinen  vorkommenden 
Carbonate  nur  Zersetzungsproducte  von  Silicaten  durch 
Kohlensäure  sein. 
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Es  erscheint  sonderbar,  dafs  in  der  nächsten  Umge- 
bung des  Höhlenraumes  eine  so  groTse  Menge  Eisenoxy-, 
lul  verschwunden  ist;  während  wir  in  gröfserer  Entfer- 
lung  noch  so  viel  davon  finden.  Betrachten  wir  indefs 
lie  Verhältnisse  etwas  näher,  so  können  wir  uns  von 
lieser  anomalen  Erscheinung  Rechenschaft  geben. 

Wenn  die  Gewässer,  beladen  mit  Bicarbonaten,  in 
len  Höhlenraum  kommen :  so  kann  ein  Absatz  derselben 
ils  Carbonate  nur  erfolgen,  sofern  ein  Aequivalent  Koh- 
lensäure sich  verflüchtigt.  Diese  aus  dem  Höhlenraume 
verflüchtigte  Kohlensäure  gelangt  in  die  nächste  Umge- 
bung desselben,  mit  ihr  zugleich  das  verdunstete  Wasser; 
In  unmittelbarer  Nähe  bildet  sich  also  das  Auflösungsmittel 
für  Eiseuoxydul,  Manganoxyd,  Kalk  etc.  Es  nimmt  sie 
auf  und  beladen  damit  kehrt  das  Wasser  in  den  Höblen- 
raum  2uröck.  So  begreift  man,  wie  eine  sehr  geringe 
Menge  Kohlensäure  ununterbrochen  fort  auflösend  auf  die 
aächsten  Umgebungen  des  Höhlenraumes  wirken  könne: 
sie  wird  der  Träger  dieser  Substanzen.  Und  so  wird  es 
anschaulich,  wie  gerade  in  den  Umgebungen  des  Höhlen- 
raums die  gröfäte  Zersetzung  und  Veränderung  des  Ge- 
steins eintreten  kann.  Warum  nun  gerade  vorzugsweise 
das  Eisenoxydul  ^)  und  weniger  der  Kalk  aufgenommen 
wurde,  dies  hängt  von  besonderen  Verwandtschaftsverhält- 
nissen ab,  die  zu  entziffern  schwierig  sein  würde. 

Aus  vier  Achatgruben  im  Galgenberg  analysirte  ich 
qualitativ  die  von  der  Firste  herabtropfenden  Gewässer. 
Kohlensaurer  Kalk  war  der  Hauptbestand theil,  die  koh- 
lensaure Magnesia  betrug  viel  weniger,  Kieselsäure  blieb 
üach  dem  Abdampfen  und  Auflösen  der  Carbonate  in  Salz- 
saure zurück.  Eisenoxyd  und  Chlorüre  wurden  durch 
^Agentien  nachgewiesen ;  schwefelsaure  Salze  waren 
nicht  vorhanden.  . 

Analysen  von  Mandelsteinen  sind  von  De- 
lesse')  angestellt  worden. 


')  Ein  ähahches  Verhältnifs  zeigt  die'  Analyse  des  Sphaeroside- 
^t  in  Bd.  n.  S.  172. 
*)  A.  a.  0. 
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L  n.         in.  I?. 

Kieselsäure 61,13  53,89        39,08  31,07 

Thonerde I  27,66  1  15,47 

Eisenoxyd /^'^^  0,97  /  ^^'^  22,21 

Kalkerde 4,73  8,28  3,70  0,46 

Magnesia i  —  12,23")  19,14 

KaU >  *)  10,78  1.28  —  - 

Natron '  4,92  —  — 

Kohlensäure  und  Wasser     .      3,68  —  —     Wasser  11.55 

Glühverlust —  3,00        12,99  — 


100,05       100,00      100,00  99.90 

I.  Grundmasse  des  Mandelsteinporphyr  bei  Oherstein, 
Dieses  Gestein  ist  demjenigen  fthnlicli,  welches  den  gröfisteD 
Theii  der  Berge  in  den  Umgebungen  von  Oberstein,  Jdar 
u.  8.  w.  zusammensetzt.  Die  Analyse  stimmt  zieroh'ch  mit 
einer  froheren  von  Vauquelin. 

II.  Weifse  durchsichtige  Feldspathkrystalle  aus  die- 
ser Grundmasse. 

III.  Chlorit  aus  einer  Mandel. 

Die  Mandelstcine  bei  Oberstein  u.  s.  w.  sind  demnach 
als  MelaphyrvarietSten  zu  betrachten,  aus*  denen  sich  La- 
brador ausgeschieden  hat.  Der  Chlorit,  ein  Infiltrations- 
product,  nXhert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Ripi- 
dolith ;  der  Kalkgehalt  ist  wohl  ein  zufälliger  Bestandtheil. 

Die  meisten  Drusenräume  in  den  Mandelsteinen  in 
den  Umgebungen  des  Nahethals  sind  blos  mit  Kalkspath 
ausgefüllt,  der  von  Grünerde  umgeben  ist.  Die  kieseligen 
und  noch  mehr  die  zeolithischen  Bildungen  sind  blos  io- 
cal;  aber  auch  in  diesen  Mandeln  kommt  Kalkspath  vor'). 
In  mehreren  Chalcedonmandeln  von  Idar  habe  ich  ihn 
als  jüngsten  Absatz  gefunden.  Auch  in  den  Drusenriu- 
men  der  Melaphyre  von  Belfahy  ist  der  Kalkspath  von 
einem  grünen,  fasrigen  Mineral  überzogen,  welches  nach 
Delesse^)  die  Zusammensetzung  lY  hat  und  daher  mit 
der  des  Ripidolith  ziemlich  übereinstimmt. 


>)  Und  Verlust. 

')  Durch  Subtraction  bestimmt. 
')  Nöggerath  a.  a.  0.  S. 5. 

*)  Memoire  sur  la  Constitution  mineralogique  et  chimique  des 
Roches  des  Vosges.  1847. 
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Die  vorstehenden  qualitativen  Analysen  der  durch 
das  Mandelsteingebirge  filtrirenden  Gewässer  stimmen  mit 
diesem  Vorkommen  des  Kalkspath  übcrein ;  denn  aus  ihnen 
mufste  sich  kohlensaurer  Kalk  vorzugsweise  abscheiden. 
ÄufTallend  ist  jedoch,  dafs  gerade  im  Oalgenherg  der  Kalk- 
spath nur  selten  auftritt. 

Das  dem  Ripidolith  ähnliche  Mineral,   von  dem  die 
Grünerden  nur  Varietäten  zu  sein  scheinen,  findet  sich  in 
den  Drusenräumen   aller  Melaphyre  und  Trapparten,  so 
wie  der  Augitporphyre   und   bildet  stets   die  Rinde   der 
Mandeln,  obwohl  ein  ähnliches  Mineral  auch  nicht  selten 
IQ  Körnern  und  undeutlichen  Krystallen  eingesprengt  vor- 
kommt.    Manche  kleinere  Drusenräume  sind  von  diesem 
Mineral  g^anz  erfüllt  oder   ausgekleidet.    Da  die  Zusam- 
mensetzung dieses  Minerals  (III  und  IV)  so  sehr  von  der 
der  Melaphyre  abweicht:   so  kann  man  nicht  annehmen, 
dafs  es  aus  dem  Nebengesteine  durch  Zersetzung  dessel- 
ben hervorgegangen   ist.     Wir   müssen   es  vielmehr  für 
das  erste  Infiltrationsproduct  halten,  welches  sich  in  den 
Drusenräumen  abgesetzt  hat.     Wo  wir  daher   dieses  Mi- 
neral finden,  da  hat  der  Zersetzungsprocefs  mit  einer  theil- 
weisen  Fortführung  der  Thonerde,  Eisenoxydul-  und  Ma- 
gnesiasilicate    begonnen.    Die    beiden   letzteren    Silicate 
konnten  nicht  vom  Labrador,   sondern  nur  von   anderen 
Gemengtheilen  der  Mandelsteine  (Augit,  Hornblende  etc.) 
bcrrühren.    Die  Zersetzung  dieser  Gemengtheile  ging  also 
der  der  labradorischen  voraus  und  ohne  Zweifel  defshalb, 
weil  Mineralien,   welche   Kalk-   und   Eisenoxydulsilicate 
enthalten,  der  gleichzeitigen  Zersetzung  durch  Kohlensäure 
und  Sauerstoff  erliegen,  während  auf  Labrador   nur   die 
erstere  wirkt. 

Mineralien  in  Spalten  und  Klüften  der 
Maadelsteine.  Sie  sind  dieselben  wie  die  in  den 
Dnisenräumen.  Nicht  selten  kommen  sie  gleichfalls  in 
Lagen,  welche  dem  Fallen  und  Streichen  der  Spalten  fol- 
gen, vor.  Gänge  mit  Chalcedonlagen  von  1  bis  2  Zoll 
Dicke  erfüllt  lassen  sich  manchmal  ziemlich  weit  verfol- 
gen. Die  Amethystkrystalle  sind  jedoch  vorzugsweise 
den  Drusenräumen  eigenthümlich ;   denn   in   Spalten,   in 

Biichof  Oeolocie.  HI.  2.  Anfl.  41 
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denen  die  Gewässer  nicht  stagniren,  fehlt  es  an  den  zur 
krystallinischen  Ausbildung  erforderlichen  langen  Zeit- 
räumen. Was  von  der  Bildungsart  der  Mineralien  in  Dru- 
senräumen gilt,  hat  übrigens  im  Allgemeinen  auch  Bezug 
auf  die  in  Spalten  vorkommenden  Mineralien. 

Leichtlösliche  Salze  nicht  in  Drusenräu- 
men.  Die  oben  (S.  639)  angeführten  Gewässer  aus  Man- 
delsteinen enthielten,  aufser  kohlensaurem  Kalk  und  Kie- 
selsäure, Chlorüre.  Diese  und  andere  leichtlösliche  Salze 
waren  gewifs  auch  in  denjenigen  Gewässern,  aus  denen 
sich  die  in  den  Drusenräumen  vorkommenden  Mineralien 
abgesetzt .  haben,  enthalten.  Wären  die  in  diese  Räume 
gedrungenen  Gewässer  zur  vollständigen  Verdunstung  ge- 
kommen :  so  würden  auch  die  leichtlöslichen  Salze  zurück- 
geblieben sein  und  diese  würden  meist  mehr  betragen 
haben  als  die  kieseligen  Mineralien ;  denn  sie  sind  in  den 
Quellwassern  meist  ingröfserer  Menge  als  die  Kieselsäure 
vorhanden.  Solche  Salze  werden  aber  in  den  Drüsen- 
räumen  nicht  gefunden. 

Die  Durchdringbarkeit  der  kieseligcn  Absätze  (8.624) 
zeigt,  dafs  eine  gänzliche  Verdunstung  der  in  die  Drusen- 
räume filtrirenden  Gewässer  nicht  stattfindet;  die  leicht- 
löslichen Salze  werden  daher  mit  den  durchdringenden 
Gewässern  fortgeführt.  Der  oben  S.  636  angeführte  Ver- 
such zeigt,  dafs  Brunnenwasser,  der  Verdunstung  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  überlassen,  kohlensauren  Kalk 
und  Kieselsäure  schon  absetzte,  als  nur  ungefähr  Vs  des 
Wassers  verdunstet  war.  Bei  diesem  Grade  der  Concen- 
tration  setzen  sich  aber  die  leichtlöslichen  Salze  noch 
lange  nicht  ab.  Man  sieht  daher,  wie  kohlensaurer  Kalk 
und  Kieselsäure,  so  wie  wahrscheinlich  auch  Zeolithe 
aus  jenem  Brunnenwasser  ähnlichen  Gewässern  viel  früher 
abgeschieden  werden  als  die  leichtlöslichen  Salze,  wenn 
auch  nur  theilweise.  £inc  Auflösung  von  kohlensaurer 
Kalkerde  in  kohlensaurem  Wasser  in  einem  offenen  Ge- 
fässe  in  gewöhnlicher  Temperatur  stehend,  setzt  kleine 
Krystalle,  die  Hauptrhomboeder  des  Kalkspath  ab  0. 

Allgemeines   über   die   Bildung   der   Ein- 


*)  V.  Kobell  im  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd. XIII.  S.9. 
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Schlüsse  in  den  Drusenräumen  und  Spalten. 
Sie  folgen  unzweifelhaft  unmittelbar  auf  die  eingetretene 
Zersetzung  der  Mandelsteine.  Wurden  ihre  Kalksilicate 
durch  kohlensaure  Wasser  so  zersetzt^  dafs  alle  Kohlen- 
säure verbraucht  wurde :  so  blieb  nichts  ftlr  die  Auflösung 
der  entstandenen  kohlensauren  Kalkerde  übrig.  In  die- 
sem Falle  würde  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  zuerst, 
der  kohlensaure  Kalk  aber  erst  von  den  später  durcbfil- 
trirenden  Gewässern,  deren  Kohlensäure  nicht  mehr  oder 
doch  nur  theilweisc  zur  Zersetzung  der  Kalksilicate  ver- 
wendet worden  wäre,  aufgelöst  worden  sein.  So  würde 
sich  die  frühere  Bildung  der  kioscligen  Substanzen  erklä- 
ren lassen ;  allein  Blum  fand,  nach  brieflicher  Mittheilung, 
in  den  Drusenräumen  bei  Obemtein  Chaicedon,  Amethyst, 
Quarz  in  Formen  von  Kalkspath.  Auf  dem  S.633  erwähnten 
Kobalterzgange,  wo  Kalkspath  als  erster  Absatz  erscheint, 
konnte  man  den  Uebergang  aus  unverändertem  Kalkspath 
in  kiesclige  Substanzen  deutlich  beobachten.  Die  Wände 
eines  Drusenraums  in  diesem  Gange  waren  mit  einer 
Kruste  Xufserst  kleiner  Quarzkrystalle  überzogen,  nächst 
diesem  Ueberzuge  war  der  Kalkspath  von  dichtem  Horn- 
stein  oder  fein  krystallinischem  Quarz  verdrängt.  Zuerst 
erschien  der  Kalkspath  in  der  Bichtung  seiner  Blätter- 
dtirchgänge  etwas  angegriffen  oder  von  kleinen  Löchern 
durchzogen  und  an  diesen  Stellen  mit  äufserst  feinen  Quarz- 
krystallen  bekleidet.  AVeiterhin  zeigte  sich  ein  Gemeng 
von  Kalkspath  und  fein  krystallinischem  Quarz,  der  in 
Uornstein  überging. 

In  vorstehenden  Fällen  war  also  kohlensaurer  Kalk 
früher  als  Kieselsäure  abgesetzt,  aber  später  durch  diese 
verdrängt  worden.  Da  die  Verdrängung  des  Kalkspath 
durch  Quarz  keineswegs  zu  den  Seltenheiten  gehört:  so 
mögen  wohl  manche  kiesclige  Bildungen  in  Drusenräumen 
auf  diese  Weise  entstanden  sein.  Hatte  sich  der  kohlen- 
saure Kalk  als  eine  amorphe  sinterartige  Masse  an  den 
Wänden  des  Nebengesteins  abgesetzt:  so  konnte  an  ihre 
Stelle  eine  ebenso  amorphe  Chalcedonkruste  treten.  Die 
Verdrängung  der  kohlensauren  Kalkerde  würde  also  in 
diesem  Falle  nicht  durch  eine  Pseudomorphose  zu  erken- 
nen sein. 
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Nach  den  Beobachtungen  von  Dechen'sM  ^^  & 
Drusenräume  der  Mandelsteine  in  tiefen  Thaleinsduiitten 
der  mehrmals  genannten  Localitäten  geiröhnlich  mit  Kalk- 
spath  erfüllt,  während  die  auf  den  höheren  Punkten  der- 
selben Gegend  leer  sind.  Die  Erklärung  dieser  Yencliie 
denheit  ergibt  sich  von  selbst:  die  Geirisser,  welcke 
durch  die  oberen  Drusenräume  filtrirten,  hatten  auf  ikresi 
kurzen  Laufe  noch  nicht  oder  nur  sehr  wenig  kobleo- 
sauren  Kalk  aufgenommen,  während  diejenige n,  weickf 
durch  das  ganze  Gebirge  gedrungen  waren,  riele  Gele 
genheit  zur  Aufnahme  dieses  Carbonat  gehabt  hatten. 

So  weit  die  Beobachtungen  reichen,  finden  sich  nni 
J.  D.  Dana^)  die  Mineralien  in  Drusenräumen,  sofern 
einige  davon  mit  einander  in  einer  Mandel  vorkommen, 
mit  seltenen  Ausnahmen  in  folgender  Ordnung  von  anfsea 
nach  innen. 


Wasser. 

Wtoer. 

1. 

Quarz      .    .    . 

.      0  7o 

Laumontit  .    . 

.    .    17\ 

2. 

Datolith  .    .    . 

.    .      5 

Mesol       .    . 

.    .    W 

8. 

Prehnit   .    .    . 

,    .      4,25 

Katrolith     .    . 

.    .     9^ 

4. 

ADalcim       .    . 

.      8 

Apophyllit  .    . 

.    16 

6. 

Chabasit      . 

.    .    21 

7.   Thomsonit  .    . 

.    .    13 

Harmotom  .    . 

.     15 

Phillipsit     .    . 

.    .    17 

6. 

Stilbit     .    .    . 

.    .    17 

Brewaterit  .    . 

.    IS 

Heolandit    .    . 

.    .    14 

Dysklasit     .    . 

.    16.5 

Skolezit  .    .    . 

.    .     13,5 

Ealkspath    .    . 

.    .     0 

Bei  den  vier  ersten  Klassen  ist  die  Ordnung  am  be- 
ständigsten ;  von  den  2  unter  fünf  genannten  Arten  life 
sich  nur  sagen,  dafs  sie  denen  unter  sechs  öfter  vona- 
gehen;  über  die  unter  sieben  fehlt  es  an  Beobachtungen; 
Ealkspath  kommt  überall  dazwischen  vor.    Vergl.  Bi  l 

S.  549. 

Im  Gebiete  der  Nahe  finden  sich  die  Prehnitc  mwt 
in  engen  Spalten  der  Mandelsteine,  die  weiden  undurri- 
sichti^n  Analcime  sitzen  unmittelbar  auf  dem  MIltterp^ 
stein,  die  farblosen,  durchsichtigen  kleineren  Krvstillf 
dagegen  auf  Prehnit;  nur  sehr  selten  kommt  dieser  aber- 
mals auf  jenen  Krystallen  vor.    Der  Barjtharmotom  fin* 


«)  A.  a,  0. 

«)  Silliman^s  Joam.  V.XLIX.  p.49— 64. 
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det  sich  stets  auf  Quarz  nicht  selten  mit  Chahasit;  letz* 
terer  sitzt  auch  auf  Amethystkrystallen.  Stilbit  kommt 
selten  auf  Quarz  vor  ^). 

Natrolith  und  Apophyllit,  welche  in  vorstehender 
Reihe  unter  einander  stehen,  finden  sich  oft  sehr  innig 
und  gleichförmig  mit  einander  gemengt^). 

Aufser  den  angeführten  Pseudomorphosen  In  Dru- 
senräumen fand  Blum,  nach  brieflicher  Mittheilung,  noch 
folgende:  (die  Mineralien  nach  ihrer' Folge  von  aufsen 
nach  innen  geordnet)  1)  Chalcedon,  Amethyst  und  Kalk- 
spath,  letzterer  grofsentheils  in  Bitterspath  umgewandelt. 
2)  Chalcedon,  Amethyst,  Quarz  in  Formen  von  Baryt- 
spath.  3)  Hornstein,  Chalcedon  und  Brauneisenstein  in 
Formen  von  Eisenspath. 

Jenzsch*)  führt  an,  dafs  sich  in  den  DrusenrSumen 
eines  von  ihm  Amygdalophyr  genannten  Gesteins  bei 
Wets8tff  in  Sachsen  ein  eigenthümliches  Mineral  findet, 
aber  in  zu  geringer  Menge  für  eine  vollständige  Analyse. 
Ein  anderes  Mineral  (Weissigit)  in  diesen  Drusenräumen 
nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  dem  von  meinem 
Sohne  Carl  analysirten  Feldspath  nach  Laumontit  (Bd.  IL 
S.  377.  L).  J  enzsch  fand  in  mehreren  dieser  Drusenräume 
Bleiglanz,  in  einigen  sogar  gediegenes  Blei. 

Im  Melaphyrmandelstein  zu  Tannhof  bei  Zwiekau 
fand  Gutbier  einen  Drusenraum  von  ungefähr  2  Fufs 
Durchmesser  ganz  mit  einer  krystallinischen  Substanz  er- 
füllt, welche  nach  Jenzsch^)  aus 

Magnesia 45,86 


Eisenoxydul 
Kohlensäare 
Thonerde 
Wasser    .    . 


2,27 

60,79 

1,12 

0,46 


100,00 

besteht  und  daher  Magnesitspath  mit  etwas  kohlensaurem 


')  Dell  mann,  Verhandlungen  des  naturhist.  Vereins  der  preufs. 
Rheinlande  nnd  Westphalens.  Jahrg.  IV.  S.  61. 

')  J.  N.  Fnohs  in  Sohweigger's  Journ.  Bd.  XVIII.  S.  21. 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1853.  S.  886.  1854.  S.  401  und  dritter 
Ktchtrag. 

^)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  185S.  S.  585. 
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Eisenoxjdal  ist.  In  dieser  HauptaQsfQllangsmasse  befin- 
den sich^  meist  in  der  Nshe  der  Wände,  Amethjst,  Bit* 
tcrspath,  Barjtspath  und  Rotheisenstein  -  anf  dem  Ame- 
thyst und  Bitterspath.  Andere  kleinere  Drusenräume  ent- 
halten blos  Bitterspath. 

Dies  ist  das  erste  bekannt  gewordene  Vorkommen 
von  kohlensaurer  Magnesia  in  einem  Drusenraume  und 
zeigt  wie  unter  gewissen,  wie  es  scheint,  seltenen  Um- 
ständen die  Magnesiasilicnte  im  Melaphyr  durch  Kohlen- 
säure zersetzt  werden  können.  Auch  hier  erscheint  die 
Magnesia  als  erstes  Zersetzungsproduct;  es  ergeben  sich 
daher  dieselben  Schlüsse  wie  oben  beim  Ripidolith. 

lieber  das  Vorkommen  von  Feldspath  in  Drusen- 
räumen Bd.  IL  S.  400  ff. 

Merkwürdig  ist  das  Vorkommen  gediegenen  Kupfers 
in  Drusenräumen  und  so  häufig  inOesellschaft  mitDato- 
lith.  Doch  auch  mit  anderen  Zeolithen  kommt  es  vor. 
Nach  Jackson^)  findet  sich  der  Datolith  bei  Keweena 
Foint  am  Lake  Superior  oft  in  Adern  mit  gediegenem 
Kupfer.  Bisweilen  enthalten  die  Krystalle  von  Datolith 
ebenso  wie  die  von  Prehnit  und  Kalkspath  Fäden  von 
gediegenem  Kupfer.  Jackson  und  Alger  sahen  einen 
Faden  gediegenen  Kupfers  in  einen  Di*usenraum  hinein- 
ragen, an  den  sich  ein  Analcimkrystall  angesetzt  hatte. 
In  den  Frehniten  von  lieichenbach  findet  sich  häufig 
gediegenes  Kupfer  und  Rothkupfererz').  Ein  ähnli- 
ches Vorkommen  zeigen  die  Anaicimkrystalle  von  Copper 
Falls  am  Lake  Superior,  welche  durch  und  durch  mit 
zarten  Verästelungen  von  gediegenem  Kupfer  erfüllt 
sind^).  In  Drusenräumen  eines  Mandelsteins  auf  der  In- 
sel Guldholmen  im  südlichen  Norwegen,  erfüllt  mit  Kalk- 
spath, Laumontit,  Prehnit  etc.  findet  sich  hier  und  da  ge- 
diegenes Kupfer  ^).  Kleinere  Mandeln  bestehen  manchmal 
ganz  aus  diesem  Metall.    Da   dieser  Mandelstein  in  Be- 


^)  Edinb.  new  philos.  Joarn.  Yol.  XLI.  p.  270. 

*)  De  11  mann  a.  a.  0. 

")  Förster  and  Whitney  Report  on  the  Geology  of  the  Lake 
Superior  etc.  Washington  1851.  p.99.  * 

*)  Scheerer  in  den  Yerhandl.  des  bergmänn.  Vereins  wjiFm- 
herg  1848. 
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rührung^  mit  rothem  Sandstein  ist  und  an  anderen  Orten 
in  Norwegen^  wo  letzterer  gleichfalls  mit  Mandelsteinpor- 
phyren  in  Verbindung  steht,  in  beiden  Gesteinen  gediege- 
nes Kupfer  vorkommt:  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  dieses 
Metall  aus  dem  Sandstein  in  die  Drusenräume  des  Man- 
delsteins durch  Gewässer  geführt  worden  ist.  üeber  die 
BildiiDg*  dieses  gediegenen  Kupfers  (Kap.  LXIj. 

Die  Folge  der  Absätze  in  den  Drusenräumen  setzt 
uns  in  den  Stand,  die  Folge   der  Zersetzungsprocesse  in 
den  Mandelsteinen  zu  ermitteln.     Da  die  dem  ßipidolith 
ähnliche  Rinde,  wenn  vorhanden,  stets  der  erste  Absatz 
ist:    so    wurden    die  Gcmengtheile,   welche  Eisenoxydul- 
und  Ma^nesiasilicate  enthalten,  zuerst  zersetzt.    Diese  Si- 
licate und  Thonerdesilicate  wurden  als   solche  durch  die 
Gewässer  fortgeführt  und  zur  Bildung  jener  Binde  ver- 
wendet.   Die  Kalksilicate  wurden  dagegen  durch  die  Koh- 
lensäure zersetzt  und  das  entstandene  Kalkcarbonat  blieb 
entweder  zurück,   oder  es  wurde   als  Bicarbonat  fortge- 
führt.    Wurde  zu  dieser  Zersetzung  alle  Kohlensäure  in 
den  Gewässern  verbraucht:  so  geschah  das  erst  er  e;  blieb 
von  ihr  noch  etwas  übrig,  so  erfolgte  das  letztere.    Die 
Drusenräume,  welche  blos  mit  Ealkspath  erfüllt  sind,  der 
von  Griinerdc  umgeben  ist  (S.  640),   zeigen,    dafs   unter 
diesen  Umständen  so  lange,   als  die  Fortführung  der  Si- 
licate  zur   Bildung   der   letzteren    dauerte,    kohlensaurer 
Kalk  nicht   fortgeführt   wurde.     Erst   als   diese  Bildung 
vollendet  und  eine  entsprechende  Menge  Kalksilicat  zer- 
setzt worden  war,  führten  neue  Gewässer,  deren  Kohlen- 
säure nicht  mehr  zersetzend  wirkte,  das  entstandene  Kalk- 
carbonat fort  und  setzten   es   auf  die  Grünerde  ab.     Ge- 
schah es  dagegen,  dafs  alle  Kohlensäure  in  den  Gewäs- 
sern fortwährend  zersetzend  auf  die  Kalksilicate  wirkte: 
so  wurde  blos  die  durch  Zersetzung  der  Silicate  ausge- 
schiedene Kieselsäure  von  ihnen  aufgelöst  und  fortgeführt. 
Diese  Kieselsäure  rührte  nicht  blos  von   den  zersetzten 
Kalksilicaten,  sondern  auch  von  den  zur  Bildung  desRi- 
pidolith  verwendeten  Silicaten  her;  denn  dieser  (Analy- 
se^  III  und  lY)  enthält  viel  weniger  Kieselsäure  als  die 
Mandelsteine;    ein  grofser   Theil  derselben   blieb  daher 
im  Gesteine  zurück.    Material  war  also  im  Gesteine  in 
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hinreicliender  Menge  für  den  Absatz  kieseliger  Snbstiniea 
in  den  Drusenräumen  vorhanden;  und  dieses  Material  nahm 
immerfort  zu,  da  i/rährend  der  Fortführung  der  Kiesel 
säure  die  Zersetzung  der  Eisenoxydulsilicate  durch  den 
Sauerstoff  in  den  Gewässern  fortschritt,  wodurch  forturih- 
rend  neue  Quantitäten  Kieselsäure  ausgeschieden  wurden. 

Die  Bildung  des  Ripidolith  oder  der  Gninerde  und 
der  kieseligen  Substanzen  aus  den  Zersetzungsprodnct^-n 
der  Eisenoxydul-  und  Magnesiasilicate  haltenden  Gemes,?* 
theile  der  Mandelsteine  erklärt  sich  daher  ganz  genügend. 
Dasselbe  gilt  auch  von  dem  in  manchen  Drusenraumen 
vorkommenden  Speckstein.  Es  mag  sein,  da(s  sich  dieses 
Zersetzungsproduct  in  denjenigen  Fällen  vorzugsweise 
bildete,  wo  thonerdefreie  augitische  und  amphibolisch« 
Gemengtheile  in  den  Mandelsteinen  vorhanden  waren,  und 
wo  der  Oxjdationsprocefs  so  kräftig  wirkte,  daili  das  Ei- 
senoxydul gröfstentheils  in  Eisenoxydsiiicat  oder  Eises- 
oxydhydrat  umgewandelt  wurde. 

Auf  die  Absätze  der  kieseligen  Substanzen  in  dea 
Drusenräumen  folgen  diejenigen  Zeolithe,  welche,  mit 
Ausnahme  des  Analcim  und  desHarmotom,  Alkalien  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen  ent- 
halten. Ihre  Bestandtheile  finden  sich  in  den  Resten, 
welche  die  früher  fortgeführten  Substanzen  im  Gesteine 
zurückgelassen  haben,  sofern  nicht  die  ganze  Menge  der 
Kalksilicate  zersetzt  worden  war,  was  überhaupt  nur  nach 
gänzlicher  Zersetzung  des  Gesteins  geschieht.  Waren 
die  Gewässer  noch  fortwährend  frei  von  Kohlensäure:  so 
führten  sie  von  den  noch  rückständigen  Kalksilicatcn  and 
von  den  Thonerdesilicaten  fort,  woraus  sich  die  vona^ 
weise  aus  diesen  Silic<aten  bestehenden  Zeolithe  bildeten. 

Die  Zeolithe,  welche  Alkalien  als  wesentliche  Be- 
standtheile enthalten,  können  nicht  von  zersetzten  an^i- 
tischcn  und  amphibolischen,  sondern  nur  von  labradori- 
schen ^)    oder  anderen  feldspathigen  Gemengtheilen  der 

^)  Subtrahirt  man  vomMesolith  das  Wasser:  so  erbalt  niani.1:' 
Zusammensetzung,  welche  sehr  nahe  mit  der  des  Labrador  aberrifi- 
stimmt.  Man  kann  sich  daher  denken,  wie  Gewässer,  welehe  La^n- 
der  in  den  Mandelsteinen  auflösen,  ihn  in  Bnuenrinmen  als  Heso- 
lith  absetzen  können. 
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landelsteine  abstammen.  Da  nun  diese  Zeolithe  vorzugs- 
reise  als  letzte  Bildungen  in  den  Drusenräumen  auftre- 
en:  so  kann  auch  die  Zersetzung  der  feldspathigen  Ge- 
lengtheile  vorzugsweise  nur  der  letzte  Act  gewesen  sein. 

Zur  Bildung  des  Kalkspath  in  den  Drusenräumen 
rar,  wie  das  Brausen  der  Mandelsteine  mit  Säuren  zeigt, 
tets  Kohlensäure  vorhanden.  Je  nachdem  die  Gewässer 
1  gewissen  Perioden  freie  Kohlensäure  enthielten,  in 
nderen  nicht,  lösten  sie  das  vorhandene  Material  bald 
uf,  bald  liefsen  sie  es  ungelöst  zurück.  Mancherlei  Um- 
täade,  wie  z.  B.  ein  veränderter  Lauf  der  Gewässer 
onnte  diesen  Wechsel  herbeiführen.  Hieraus  erklärt  sich 
las  sporadische  Auftreten  des  Kalkspath  zwischen  allen 
eolithischen  Bildungen  ganz  genügend.  Nach  Breit- 
laiipt*)  sind  thonerdefrcie  Zeolithe,  wenn  sie  von  Kalk- 
path  begleitet  werden,  stets  älter  als  dieser. 

Obgleich  die  Mandelsteine  die  Hauptfundorte  der 
Zeolithe  sind:  so  kommen  sie  doch  auch,  freilich  bei  weitem 
eltener,  in  anderen  krystallinischen  und  selbst  in  sedi- 
ncntären  Gesteinen  vor. 

In  denjenigen  krystallinischen  Gesteinen,  welche 
Kalksilicat  haltende  Mineralien  als  wesentliche  Gemeng- 
heile  enthalten,  kommen  die  meisten  Zeolithe  am  hau- 
Bgsten  vor;  daher  sind  die  basaltischen  Gesteine  die  Haupt- 
fandorte  derselben.  Dies  hängt  damit  zusammen,  dafs 
mit  Ausnahme  von  Analcim,  Eudnophit,  Harmotom,  (kalk- 
freiexn),  Natrolith,  Karpholit  und  Onkosin,  alle  übrigen 
Zeolithe  Kalksilicate  enthalten.  In  den  Hornblendege- 
steinen lieferten  Hornblende  und  wohl  auch  Kalksilicat 
haltende  Feldspathe  (OHgoklas),  im  Granit  und  Gneifs 
vorzugsweise  dieser  Feldspath  die  Kalksilicate  für  die  Bil- 
dung obiger  Zeolithe.  Im  Gneifs  und  Glimmerschiefer 
erscheinen  sie  als  Ausscfaeidungsproducte  der  metamorphi- 
8chen  Bildung  dieser  Gesteine;  derDatolith  im  Serpentin 
und  Gabbro  ist  wahrscheinlich  ein  solches  Product. 

Wie  in  den  Drusenräumen,  so  sind  auch  die  Zeolithe 
%uf  Erzgängen  die  jüngsten  Bildungen:  sie  sind  jünger 
aU^  Erze  und  selbst  als  Kalkspath*). 

')  Paragenesis.  S.  108. 

*)  Breithaupt,  a.  a.  0.  S.  259  ff. 
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Obgleich  der  Qnarz  in  der  Masse  des  Augitporphjr 
nie  vorkommt:  so  macht  er  doch  gewöhnliche  Gemeng- 
theile  in  dessen  Drusenräumeu  aus.  Der  von  den  Alten 
verarbeitete  sogenannte  Serpentiuo  verde  antico  enthält 
zuweilen  Quarz  in  kleinen  Mandeln,  und  in  denAugitpor- 
phyren  am  Altai  kommt  Pistazit  gewöhnlich  mit  einer 
Rinde  von  Quarz  umgeben  vor.  Auffallend  ist  abcr^  dtfs 
man  in  Drusenräumen  des  Basalt  keine  quarzigen  Ein- 
schlüsse findet. 

Die  Thonsciiiefer  sind  sehr  arm  an  Kalk-  und  Ma- 
gnesiasilicaten ;  die  Gewässer  vermögen  aber  die  gering- 
sten Mengen  der  in  Gesteinen  vorhandenen  Substansen 
zu  sammeln  und  in  dfiren  Spalten  und  Drusenräumen  ab- 
zusetzen. Reich  an  Kalkspath  sind  die  Erzgänge  bei  An- 
drecLsberg,  Clausthal  u.  s.  w.  auf  dem  Har»  ;  verhältnifs- 
mäfsig  bedeutende  Mengen  von  Kalksilicatcn  sind  daher 
dem  dortigen  Tbonschiefer  entzogen  worden.  Es  h'egen 
aus  dieser  Gegend  nur  zwei  Analysen  von  Thonschiefern 
vor,  wovon  die  eine  nur  0,18%,  die  andere  gar  keinen 
Kalk  ergibt,  und  dies  ist  in  Uebereinstimmung  mit  jenem 
Reichthüm  an  Kalkspath.  Reicher  an  Kalksilicatcn  waren 
diese  Gesteine  gewifs  zur  Zeit  ihrer  Bildung  als  jetzt, 
ihre  Menge  verminderte  sich  fortwährend  in  Folge  der 
durch  sie  filtrirenden  Gewässer. 

Wo,  wie  in  den  Erzgängen  bei  Andrecubergj  so  be- 
deutende Mengen  von  Kalkspath  vorkommen,  da  konnte 
auch  ein  Theil  der  Kalksilicate  im  Tbonschiefer  von  den 
Gewässern  unzcrsetzt  fortgeführt  und  zur  Bildung  von 
Zeolithen,  von  denen  dort  Apophyllit,'  Stilbit  und  Cha- 
basit  vorkommen,  verwendet  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  es  in  den  Mandelsteinen  wie 
im  Tbonschiefer  und  in  der  Grauwacke  dieselben  Sih'cate, 
durch  deren  Zersetzung  den  Drusenräumen  und  den  Sp«i- 
ten  das  Material  zu  den  darin  erfolgenden  Absätzen  ge- 
liefert wird.  In  so  roannichfaltigen  Modificationen,  wie 
sich  die  Kieselsäureabsätze  in  den  Mandelsteinen  finden, 
zeigen  sie  sich  nicht  im  Tbonschiefer,  in  welchem  sie  nur 
als  gemeiner  Quarz  die  Spalten  und  als  Bergkrystall  die 
Drusenräume  erfüllen. 


Kapitel  LX. 

Q&nge. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  Spalten,  welche 
mit  Mineralien  oder  Gebirgsarten  erfüllt  sind,  mögen 
diese  Ausfüllungen  ganz  verschieden  von  der  Beschaffen- 
heit des  Nebengesteins  (Erzgänge)  sein,  oder  mit  der- 
selben mehr  oder  weniger  11  hereinkommen  (Gesteingänge). 

Sie  sind  theils  rein  chemische,  theils  rein  mecha- 
nische Absätze.  Manchmal  kommen  beide  mit  einander 
verknüpft  in  denselben  Gängen  vor. 

Wo  die  oberen  Theile  eines  Gebirgsgesteins  der 
Zerspaltung  widerstanden  haben,  da  kann  ein  Gang  nicht 
zu  Tage  ausgehen.  Wo  die  unteren  Thelle  der  Zerspal- 
tung widerstanden  haben,  da  keilt  sich  ein  Gang  nach 
anten  aus. 

Durch  den  Bergbau  in  den  Erzgängen  sind  ver- 
schiedene Fälle  dieser  Art  vielfältig  nachgewiesen  worden. 
Man  hat  Gänge  bis  zu  bedeutenden  Tiefen  verfolgt,  ohne 
data  man  ihr  Ende  erreicht  hat ;  man  hat  darauf  den  un- 
sichem  Schlufs  gegründet,  dafs  alle  Gänge  von  unten 
herauf  ausgefüllt  worden  seien.  Wäre  nur  ein  einziger 
Fall  von  einem  Auskeilen  eines  Ganges  in  der  Tiefe  be- 
kannt: so  würde  für  diesen  ein  solcher  Schlufs  völlig 
unbegründet  sein.  Die  durch  den  Bergbau  aufgeschlos- 
senen Gebirge  in  Schweden  und  Norwegen  sind  aber  reich 
an  Beispielen  solcher  Art.  Erdmann*)  berichtet  über 
znhlreichc  vereinzelte  Graniteinlagcrungen  im  Gneifs, 
theils  zwischen  dessen  Schichten,  theils  diese  gangartig 
durchsetzend,  in  einer  Mächtigkeit  von  einigen  Zollen  bis 
zu  mehreren  Ellen.  Er  schliefst  daraus,  und  wir  mit  ihm, 
daCs  die  plutonische  Metamorphose  oder  wohl  gar  der 
eruptive  Charakter  der  hier  vorkommenden  Gesteine  den 


0  FörsÖk  tUl  en  geognostisk-mineralogisk.  Beskrifning  öfver 
Tmmak€rg$  8oeh6n  etc.  Stockholm  1849. 
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Thatsachen  nicht  angemessen  ist.  Es  ist  klar^  dals  sich 
die  Beispiele  vom  Auskeilen  in  der  Tiefe^  namentlich  der 
Erzgänge  täglich  mehren  werden,  da  man  in  der  Regel 
diese  Gänge  so  weit  verfolgt  als  sie  noch  bauwürdig  sind 
Ein  ausgezeichneter  Forscher,  v.  Dechen*),  der  als 
Oberberghauptmann  vielfache  Gelegenheit  hatte,  Erzgänge 
in  Augenschein  zu  nehmen,  bemerkt,  dafs  die  Ansicht 
einer  eruptiven  Entstehung  derselben  fortdauernd  Wider- 
spruch und  zwar  von  sehr  bewährten  Kennern  erfahren 
habe,  indem  eine  Menge  von  Erscheinungen,  welche  sie 
ganz  gewöhnlich  darbieten,  nicht  wohl  damit  in  Einklang 
gebracht  werden  können. 

A.   Erzgänge. 

Structurverhältnisse  in  den  Erzgingen. 
Die  Reihenfolge  der  Gangmassen  zeigt  sich  theils  in  der 
ganzen  Ausfüllung  der  Erzgänge  in  Bändern,  parallel 
den  Spaltenwänden,  theils  nur  in  Drusenräuraen  durch 
Bildung  der  Krystalle  über  einander.  Bei  Freiberg  fin- 
den sich  die  älteren  Gangbildungen  ohne  bandförmige 
Structur;  die  Folge  in  der  Bildung  der  Mineralien  ist 
daher  nur  in  ihren  sporadischen  Drusenräumen  wahrzu- 
nehmen. Die  darin  vorkommenden  Mineralien  sind  aber 
grofsentheils  andere,  als  die  in  der  Hauptmasse  der  Gänge : 
sie  sind  meist  neuere  und  manchmal  pseudomorphischc 
Bildungen.  Die  bandförmige  Structur  scheint  im  Frei" 
berger  Ganggebiete  um  so  deutlicher  hervorzutreten,  je 
jünger  die  Gangbildungen  sind,  am  deutlichsten  und 
häufigsten  bei  den  jüngsten  Gängen.  Vergl.  erste  Aufl. 
B.  IL  S.  1871  ff. 

Weissenbach's  Abbildungen  merkwürdiger  Gang- 
verhältnisse bieten  viele  Beispiele  der  bandförmigen 
Structur  in  den  Gängen  dar.  Jeder  bandförmige  Absatz 
läuft  stets  an  sämmtlichen  im  Gangraume  vorhanden  ge- 
wesenen Wänden  herum,  und  erscheint  daher  in  ei- 
nem einfachen  Gangtrum  als  correspondirendes  Ltgen- 
paar  von  beiden  Saalbändern  herein  gegen  die  Mitte 
krjstallisirt.    Diese  Lagenpaare  zeigen  deutlich,  dafs  die 


^)  Jahrb.  für  Mineral  etc.  1851.  S.  212. 
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beiden  Spaltenwünden  herabgeflosBenen  Gewässer  von 

icher    Beschaffenheit   waren,   d.  b.   stets   gleiche    Be- 

adtheile  aufgelöst  eDthielteo.   Die  untenstehende  Figur 

Fig.  19. 


■st  die  Abbildung  eines  besonders  charakteristischen 
GangstUckes  im  Gncili,  in  natürlicher  Grösse.  Folgende 
trystallinische  Gangglieder  sind  zu  unterscheiden :  a. 
Blende,  b.  Quarz,  c.  Flufsspath,  d.  ein  nur  aus  einzelnen 
Erj'ställcheoiind  Punkten  bestehendes  höchst  zartes  SSum- 
chen  von  Blende,  e.  krummschaliger  Barytspath,  f,  ein 
schmaler  Saum  Strahlkies,  g.  Barytspath,  wie  e,  h.  FluTs- 
»patb,  wie  c,  i.  Strahlkiessaum,  wie  f,  k.  weiTser  Kalk- 
«path,  1,  licht  weingelber  Kalkspath,  der  in  der  Mitte  zum 
Theil  kleine  Drusen  bildet. 

Wedn  eine  solche  bandförmige  Structur  eine  andere 
Bildungsart  als  aus  Gewässern,    welche  an  den  Spalten- 


6U  En«.    BüdniiK  uu  GewiMera. 

wXDden  herabatckerten,  zulassen  könnte:  so  muts  die  völ- 
lige IdentitSt  dieser  Bildungea  mit  den  Absitzea  au 
Gewässern,  welche  vor  uiisern  Augen  erfolgen,  die  letz- 
ten Zweifel  versclieuclien.  Daher  wurden  in  Fig.  20  die 
Abbildung  eines  geschliffenen  Dornrcirsers  aus  einem 
Gradirwerke,  und  in  Fig.  21  die  eines  geschUffeaen  Spni- 

Fig.  20.  Fig.  21. 


delsteins  aus  Carhbad  hinzugefügt.  In  Fig.  20  zeigt  sich 
ein  Gegensatz  der  Fig.  19.  Dort  sind  es  die  Dornreirser, 
um  welche  herum  sich  die  Absätze  eines  eisenhaltigen 
Kalksintcrs,  hier  die  SpHltenwündc,  an  welche  sich  die 
verschiedenen  Absätze  aus  hcr.ibflierscndci)  GewXssero 
Bolegten.  8.  627  bis  033  finden  sich  Fünf  Ahbildnugcn 
von  Ausfüllungen  in  Druse nrUumen,  welche  theils  diesel- 
ben Bildungen  wie  in  den  Erzgängen,  theils  stalactitische 
Formen  zeigen.  Sie  bilden  die  UebcrgSnge  von  Fig.  19 
zu  Fig.  20  und  21. 

Ausfiillucgen  der  Spalten  durch  losgerissene  Theiie 
des  Nebengesteins  betrachten  wir  unten  (B.  Geste ingänge). 

Wir  verdanken  Brcithaupt'a  schiitzenswertheo  Un- 
tersuchungen eine  systematische  Ucbersicht  der  Altersfoige 
der  in  Gesellschaft  vorkommenden  Gangglieder,  vorangs- 
weise  in  Beziehung  auf  Sachsen.  Folgendes  ist  die  von 
ihm  ermittelte  Altersfolge  der  Formationen '). 

I.  A  ugit-,  Granat-,  Kies-,  Blendeformatiou, 
ganz   gewöhnlich    für    Lager   gehalten,    zeigt   nicht   die 


')  Parageiieeis  der  Mineralien  IB49. 
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lugenartige  Structur  der  Mineralien  und  Erze  in  den 
GSogen^  sondern  ein  verworrenes  Durchcinanderliegen 
derselben.  Die  Augito  erscheinen  als  die  ältesten  Glie- 
der, worauf  Vesuvian,  Granat,  Schwefel-  und  Arsenik- 
metalle.  Magneteisen  und  Zinnerz  folgen. 

IL  In  der  Titanformation  sind  die  Fcldspathe 
die  Sltesten  Bildungen,  worauf  die  Titansäure  und  ihre 
Verbindungen  folgen.  Quarz  ist  gewöhnlich  jtinger;  nur 
beim  Rutil  erscheint  er  als  gleichzeitiges  und  selbst  als 
llteres  Gebilde. 

IIL  Die  Zinn-  und  Wolf  ramitf  orma  tion,  deren 
Hauptrepräsentanten  Zinnerz  und  Wolframite  sind,  zeigt 
Qoarz  als  erstes,  Zinnerz  als  zweites  und  Wolframit  als 
drittes  Glied,  worauf  bald  Blende,  bald  Molvbdänglanz, 
bald  Kiese,  bald  Apatit,  Flufsspath,  Topas,  Steinmark, 
Cklorit  u.  8.  w.,  bald  mehrere  von  diesen  zugleich  folgen. 
In  den  ineisten  Fällen  fehlt  Zinnerz  oder  Wolframit  oder 
aoch  beide  zugleich,  namentlich  wenn  Eisenglanz  als 
unmittelbarer  Nachfolger  des  Quarz  auftritt.  Einige  Male 
folgt  Glimmer  auf  Quarz. 

IV.  In  der  edlen  Quarzformation  eröffnet  Quarz, 
oft  als  Hornstein,  gewöhnlich  mit  dem  Nebengesteine  fest 
verwachsen,  manchmal  mit  Ramificationen  in  dasselbe, 
stets  die  Reihe.  Nirgends  erscheint  ein  Besteg,  und 
^rofse  ErzmassenJcommen  nicht  vor.  In  Sachsen  ist  diese 
Formation  durch  den  stets  etwas  goldhaltigen  Silberarse- 
nikkies,  der  im  Quarz,  äufserst  selten  auf  demselben  er- 
scheint, und  durch  die  Gleichförmigkeit  der  mineralogi- 
schen Znsammensetzung  ausgezeichnet.  Unter  den  Glänzen 
herrscht  Antimonglanz  mit  seinen  Zersetzungsproducten 
▼er;  aufserdem  zeigt  sich  eine  grobe  Mannichfaltigkeit 
im  Vorkommen  anderer  Schwefelmetalle.  Silber  und  Gold 
erscheinen  als  die  jüngsten,  aus  anderen  Erzen  hervorge- 
gangenen Bildungen.  In  Siebenbürgen  und  Ungarn  folgt 
nicht  selten  auf  Quarz  Tellurglanz. 

V.  In  der  kiesigen  Blei-  und  Zinkforma- 
tion treten  beträchtliche  Massen  von  Bleiglanz,  Zink- 
blende, Arsenik-,  Eis*en-,  Magnet-  und  Kupferkies  auf. 
Unter  56  Fundorten  dieser  Formation  in  verschiedenen 
Ländern  sind  es  44,   w.o  Quarz  das  erste  Glied  bildet. 


656  Altersfolge  der  Gangglieder. 

Oft  liegen  die  Erze  dieser  Formation  in  derben  Massen 
durch  einander;  in  den  zuiiveilen  vorkommenden  Gang- 
dnisen  sind  im  Allgemeinen  Bleiglanz  und  Blende  die 
älteren^  die  Kiese  die  jüngeren  Glieder. 

VI.  Klinocdritische  Blei-  und  Zinkforma- 
tion, so  benannt,  weil  Brei t hau pt  krjstallisirtes  Weifs- 
gültig-,  Schwarzgültig-  und  Schwarzerz,  Fahlerz,  Te- 
nantit,  Kupferblende,  Zinnkupfcrglanz  und  Zinnkies  unter 
dem  allgemeinen  Namen  Klinoedrite  begreift,  welche  diese 
Formation  nicht  wenig  auszeichnen,  und  in  den  Arten 
ihrer  Begleiter  ein  so  bestimmtes  Zusammenvorkommen  zei- 
gen, dafs  nur  eine  einzige  Ausnahme  davon  bekannt  ist. 
Unter  72  Fundorten  dieser  Formation  sind  es  41  wo  Quarz, 
6  wo  Blende,  6  wo  Bitterspath,  5  wo  Rosenspatb,  5  vo 
Eisenspath,  3  w^o  Bleiglanz,  3  wo  Bleiglanz  und  Blende 
und  4  wo  Brauneisenstein  oder  Barytspath  oder  Tellur- 
glanz oder  Fahlerz  und  Kupferkies  das  erste  Glied  bilden. 
Wo  von  Quarz,  Bitterspath  und  Rosenspatb  je  zwei  zu- 
sammen vorkommen,  folgen  sie  stets  in  dieser  Reihe  auf 
einander.  Eisenspath  folgt,  wenn  vorhanden,  auf  Quarz; 
mit  den  andern  Spatfien  kommt  er  aber  nicht  vor.  Mehr- 
mals tritt  auch  Kalkspnth  auf,  aber  stets  als  spätere  Bil- 
dung als  die  Erze.  Unter  diesen  ist  der  Bleiglanz  immer 
das  älteste  Erz.  Unter  den  Kiesen  findet  sich  nicht  mehr 
Arsenikkies;  letzterer  kehrt  auch  in  jüngeren  Formationen 
nie  wieder.     Magnetkies  fehlt  auch. 

YII.  Eisenspath formation  mit  anderen  Eisen- 
erzen. Zu  den  gewöhnlichen  Begleitern  gehören  Quai^ 
und  Bitterspath,  der  stets  älter^  und  Bary thspath,  der  jün- 
ger als  Eisenspath  ist. 

VIII.  Kupferformation  bezeichnet  diejenigen 
Gänge,  in  denen  die  geschwefelten  Kupfererze  mit  Eisen- 
kies, aber  ohne  Bleiglanz  und  Blende  auftreten.  Unter 
53  Fundorten  sind  es  23  wo  Quarz,  3  wo  Eisenspath,  2 
wo  Bitterspath,  4  wo  Kalkspath,  14  wo  die  Erze  selbst 
das  erste  Glied  bilden,  und  7  Fundorte,  wo  sich  die  Erze 
an  das  Nebengestein  anschliefsen. 

IX.  Antimonformation.  Ihre  fast  nirgends  feh- 
lende Unterlage  ist  Quarz. 

X.  Mangan-  und  Eisenformation.    Unter  25 
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Fundorten  sind  es  11  wo  Qnarz^  und  13  wo  Eisen-  und 
Manganerze  das  erste  Glied  bilden. 

XL  Jüngere  Kobalt-;  Nickelformation.  Un- 
ter 128  Fundorten,  vorzugsweise  im  Sächsischen  Erzge- 
birge, sind  es  88  wo  Quarz  oder  Hornstein  das  erste  Glied 
bilden,  in  den  übrigen  sind  theils  Eisen-,  theils  Baryt-, 
Flufs-,  Kalk-,  Bitterspath,  theils  die  Erze  selbst  die  ersten 
Glieder.  In  anderen  Ländern  bildet  meist  der  Eisenspath 
das  erste  Glied,  oder  es  zeigt  sich  auch  eine  grofse  Man- 
nichfaltigkeit  in  den  Mineralien. 

XII.  Flufsspath-,  Barytspath-,  Blei-  und 
Zinkformation.  Unter  60  Fundorten  sind  es  21  wo 
Flufsspath,  4  wo  Barytspath,  5  wo  Barytocalcit,  19  wo 
Qnsrz  und  8  wo  die  Erze  selbst  das  erste  Glied  bilden. 
In  5  Fällen  kommt  auch  der  Quarz  als  jüngeres  Gang- 
glied Tor.  Flufsspath  und  Barytspath  sind  übrigens  manch- 
mal zum  Theil  fortgeführt  worden.  Unter  den  Erzen  ist 
Bleiglanz,  wenn  auch  in  geringer  Ausdehnung,  das  be- 
zeichnendste Glied,  welches  bisweilen  ohne  Zinkblende 
nnd  Kiese  auftritt.  In  keiner  andern  Formation  scheint 
er  so  vielen  Zersetzungen  in  Weifsbleierz,  Bleivitriol,  Py- 
romorphit,  Gelbbleierz,  Vanadinit  u.  s.  w.  unterworfen  zu 
sein,  als  in  dieser. 

XIII.  In  der  Barytspathkupferformation  fin- 
det sich  Barytspath  als  Ganggestein,  worauf  Kupferkies, 
Buntkupfererz  u.  s.  w.  folgen. 

XIV.  Silberformation.  In  66  Fundorten  sind 
es  22  wo  Quarz,  8  wo  Kalkspath,  7  wo  Barytspath,  3  wo 
Elisenspath,  2  wo  Bitterspath,  1  wo  Rosenspath,  1  wo  Ba* 
rytocalcit  und  22  wo  die  Erze  selbst  das  erste  Gangglied 
bilden.  Die  Successionen  der  Silbererze  sind  überall  die- 
selben und  folgen  auf  Bleiglanz.  Gediegenes  Silber  ist 
das  jüngste  Glied,  wenn  es  nicht,  jedoch  nur  selten,  wie- 
der in  Silberglanz  umgewandelt  worden  ist.  Die  reich- 
sten Silbererze  finden  sich  auf  Barytspathgängen. 

Der  Zinnober  kommt  auch  bisweilen  als  Begleiter 
des  Barytspath  vor.  Selbst  das  quecksilberhaltige  Fahlerz 
findet  sich  bei  Saalfeld  in  dieser  Begleitung ;  es  ist  älter 
bU  Barytspath. 

Zu  den  jüngsten  Gangbildungen  gehören  die  Pfaos- 
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jaaa^  ikmtwitm  gro&en  Teufen  gefonden  werden.  Brei*- 
XIX j?  fLlrt  ä^<ii  zbeKroY  Beispiele  des  Vork«Di&(iJ 


F^I^ervB^en  ans  dem  ZnsammeiiTorko:!- 
iLex  xerfc^iedener  Gangglieder.  Liegen,  vk  .1 
iiA  Er£iMS^n  der  FormatioD  I,  EIrze  und  Miaenlien  d&r^ 
iZäitTz  so  vnren  diese  wie  jene  nus  sedimentirem  G-*- 
^e  d^zrch  KrTstallisntion  auf  nassem  Wege  herrom- 
ctzji  sedimentäre  Gesteine  sdilieben  gar  nicLt 
f*l:-ra  Erzli^er  ein.  Die  Krjstallisation  der  Minen^  . 
\  A^^gh,  VefWTiaay  Granat  i  war  der  erste,  die  Krrstilliv*- 
tio^a  der  Ene  der  zweite  Act 

In  den  Gingen  nnd  Dnisenrlamen  der  Fornodoc  II 
kam,  wie  in  den  Erzlagern,  das  Material  für  die  BSduLf 
der  Erze  nadi  erfolgter  Kristallisation  der  Mineralien  r.r 
Anssclieidnng,  nnd  es  zeigt  sich  eine  unverkennbare  Au 
loeie  mit  der  Bildung  krvstallinischer  Gesteine  ans  ac  ' 
phen   Massen  nberhanpt.    So  wie  s.  B.   im   Granit  o-* 
Quarz  ein  spiteres  Ansscheidungsprodnct  zersetzter  ^  • 
eate  ist:   so  kann  auch  die  Titansaure  von  zersetzteo  7 
tanaten  herrühren.  Das  Zusammenvorkommen  der  T:tl^ 
saure  mit  Quarz,  der  theils  von  gleichem  Alter,  tir. 
jünger,  theils  ilter  als  jene  ist,  deutet  darauf  hin»  c:.- 
beide  Substanzen  Producte  coordinirter  Zersetsun^r^rr- 
cesse  sind.    Da  die  Titansjiurc  in  den  Drusenranmeo  <  :> 
zweifelhaft  auf  nassem  Wege  eingeführt  wurde:  so  b: 
es  nicht  die   mindeste  Schwierigl^eit,  die  Krystslli^ti  : 
der   im  krystallinischen  Gesteine   selbst  vorkommeuc  ^ 
TitansSure  auf  gleiche  Weise  sich  zu  denken. 

In  der  Formation  III  ging  der  Absatz  des  Qusn  c- 
des  Zinnstein  voran.  Da  kieselsaures  Zinnoxjd  in  }f- 
neralreiche  vorkommt:  so  ist  die  Möglichkeit,  daCi  c-- 
Zinnstein  ein  Zersetzungsproduct  dieses  Silicats  sein  ku^ 
gegeben.  So  lange  aber  nicht  in  den  Gebirgsgestei:«- 
welche  Zinnsteingänge  einschliefsen,  noch  riickjtind> 
kieselsaures  Zinnoxyd  gefunden  wird,  bleibt  diese  Zer»" 
zung  blos  eine  Möglichkeit. 

In  der  Formation  IV  ist  Quarz  stets  das  ente  Gssi: 
glied  und  so  tfberwiegend,  wie  auf  keiner  anderen  Gs::^: 
formation.    Gewöhnlich  ist  er  aber  mit  Eisenkies,  Arv 
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nikkiea,  Bleiglanz  und  Blende  unregelmXbig  gemengt; 
gelten  findet  eine  zonenweise  Gliederung  statt.  Die  Gänge 
dieser  Formationen  enthalten  sehr  hSufig  kleine  scharf- 
kintige  Bruchstücke  vom  Nebengesteine,  manchmal  in 
solcher  Menge,  daCs  der  ganze  Gang  damit  erfüllt  ist. 
Diese  Bruchstücke,  deren  Schiefertextur  sich  in  allen 
Richtungen  kreust,  sind  gewöhnlich  mit  der  sie  umhül- 
lenden Quarzmasse  fest  verwachsen  und  nicht  selten  da- 
von gänzlich  durchdrungen.  Auch  das  Nebengestein  ist 
damit  verwachsen  und  in  der  Nähe  der  GSnge  ist  es  be- 
deutend kohlenstoffhaltig.  Wo  es  Grünstein  ist,  hat  sich 
dieser  sehr  hiufig  theils  in  eine  kaolin-  oder  speckstein- 
artige weiche  Masse,  theils  in  einen  dichten  gabbroartigen 
Serpentin  umgewandelt. 

In  den  Formationen  V  bis  IX,  XI  und  XIV  ist  der 
Quarz  bei  weitem  am  häufigsten  das  erste  Gangglied.  In 
allen  diesen  Fällen  war  daher  die  Kieselsäure  das  erste 
.\usscheidung8product;  mithin  waren  Feldspath  oder  feld- 
spathsrtige  Massen  diejenigen  Gemengtheile  im  Neben- 
gesteine, welche  der  Zersetzung  zuerst  unterlagen.  Finden 
sich,  wie  so  häufig,  die  Erze  in  den  Gängen  im  Qaarz 
eingewachsen:  so  kann  nichts  gewisser  sein,  als  dafs  sie 
denselben  Ursprung,  wie  dieser  haben,  mithin  gleichfalls 
von  zersetzten  Silicaten  herrühren.  Vom  Kupferoxyd 
wissen  wir,  dafs  es  im  grünen  Feldspath  vorkommt  (Bd.  II. 
S.  394).  Können  aber  nicht  in  anderen  Feldspathen  ge- 
ringe Quantitäten  anderer  Metalloxyde  enthalten  sein,  die 
den  bisherigen  Analysen  entgangen  sind,  weil  die  Auf- 
merksamkeit nicht  darauf  gerichtet  war?  Daub^)  fand 
in  der  Mitte  eines  Zwillingsorthoklaskrystalls  aus  einem 
Stollen  eine,  dem  Braunspath  ähnliche  Masse  mit  einigen 
deutlichen  Bleiglanzaugcn  und  in  der  noch  unversehrten 
Krystallrinde  eines  gröfstentheils  verwitterten  Zwilling 
aus  dem  Porphyr  ein  Bleiglanzkorn. 

Folgen  auf  Quarz  als  erstes  Gangglied  die  Erze:  so 
fehlten  entweder  in  den  Silicaten,  welche  jenen  lieferten, 
die  metallischen  Verbindungen,  oder  dieselben  wurden 
spiter  als  der  Qttarz  durch  Gewässer  in  die  Gangspalten 


*)  K.  Jahrb.  fOr  Mineral,  u.  t.  w.  1851.  S.  8. 
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geführt.  Dab  die  Eisen-  und  Manganerze  aus  der  Zer- 
setzung der  Silicate  dieser  Metalle  hervorgegangen  sind, 
ist  unzweifelhaft;  denn  sie  finden  sich  stets  in  Gebirgs- 
gesteinen,  welche  reich  daran  sind.  Bei  Jokanngeorgen- 
»tadt  folgen,  nach  y.  Weissenbach,  die  Rotheisenerz- 
gänge  gewöhnlich  der  Grenze  zwischen  Granit  und  Glim- 
merschiefer, und  in  den  letzteren  setzen  sie  auch  blos  als 
eisenschüssige  Letten-  und  Schiefermassen  fort.  Unver- 
kennbar lieferte  hier  der  an  Eisensilicaten  so  reiche  Glim- 
merschiefer, welcher  ciuch  in  der  Nähe  der  Gänge  etwas 
zersetzt  ist,  die  Eisenerze.  Die  Zersetzungsproducte  die- 
ser Erze  finden  sich  aber  in  den  Gängen  gesondert:  der 
Quarz  bildet  das  erste,  der  Brauneisenstein  das  zweite 
Gangglied.  Diese  Sonderung  erklärt  sich  leicht,  wenn 
man  beachtet,  dafs  die  geringen  Mengen  Kohlensäure, 
welche  die  Gewässer  mit  sich  führen,  zuerst  zur  Zersez- 
zung  der  Silicate  verbraucht  werden.  Die  dieser  Kohlen- 
säure beraubten  Gewässer  können  das  entstandene  kohlen- 
saure Eisenoxydul  nicht  auflösen ;  auf  die  ausgeschiedene 
Kieselsäure  wirken  sie  aber  ebenso  auflösend,  wie  die 
kohlensäurehaltigen  Gewässer.  Sie  führen  daher  die  Kie* 
seisäure  fort  und  setzen  sie  in  den  Gangspalten  ab.  Ist  die 
Zersetzung  der  Eisensilicate  so  weit  yoUendet,  daüs  dazu 
die  Kohlensäure  der  Gewässer  nicht  mehr  verbraucht  wird: 
so  wird  das  kohlensaure  Eisenoxydul  aufgelöst  und  in  die 
Gangspalten  geführt,  wo  es,  je  nachdem  die  atmosphäri- 
sche Luft  Zutritt  hat  oder  nicht,  als  Eisenoxydhydrat  oder 
als  Eisenoxydulcarbonat  abgesetzt  wird.  Diese  Vorgänge 
erleiden  aber  mannichfaltige  Modificationen.  Enthalten 
die  Gewässer  neben  Kohlensäure  Sauerstoffgas :  so  vrirkt 
dieses,  während  der  Zersetzung  der  Eisensilicate,  oxydi- 
rend  auf  das  Eisenoxydul  derselben  und  kohlensaures  Ei* 
senoxydul  kann  sich  gar  nicht  bilden.  Enthalten  sie  da- 
gegen organische  Ueberreste :  so  werden  umgekehrt  vor- 
handene Eisenoxydsilicate  zu  Eisenoxydulsilicaten  reducirt 
und  da  durch  diese  Reduction  Kohlensäure  gebildet  wird: 
so  wird  dadurch  die  Auflösung  des  Eisenoxydul  befördert 
Sind  dies  die  vorherrschenden  Verhältnisse:  so  machen 
sie  die  Fälle  begreiflich,  wo,  wie  in  der  Formation  X, 
Eisen-  und  Manganerze  häufiger  als  Quara  das  erste  Gang- 
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glied  bilden.  Ist  zwar  die  Ursache  nicht  wohl  einzuse- 
hen, wefshalb  die  Auflösung  und  Fortführung  der  Eie- 
selslure  ganz  unterblieb,  oder,  in  seltenen  Fällen,  erst 
auf  die  Auflösung  des  Eisenoxydul  folgte :  so  kann  doch 
die  Thatsache  nicht  in  Abrede  gestellt  werden;  die  Er- 
klirung  wii*d  die  Zukunft  bringen. 

In  der  Formation  IV  sind  die  Erze  und  namentlich 
die  edleren  Silbererze  fast  stets  im  Quarz  fein  eingesprengt 
und  hSnfig  so  fein,  dafs  letzterer  blos  grau  geftlrbt  er- 
scheint. Das  Rothgtiltigerz  kommt  auch  angeflogen  oder 
in  DmsenrXumen  krystallisirt,  selten  in  ganz  zarten  BlXtt- 
chen  mitten  in  klaren,  durchsichtigen  Quarzkrjstallen  vor. 
Auch  die  Spathe  finden  sich  zum  Theil  in  DrusenrSumen. 
Diese  Erze  haben  sich  daher  mit  dem  Quarze  aus  GewSs- 
sern  abgesetzt  und  stammen  höchst  wahrscheinlich  von 
denselben  zersetzten  Silicaten  ab.  Wie  Absätze  von  Schwe- 
felmetallen überhaupt  zu  denken  sind,  davon  wird  weiter 
unten  die  Rede  sei. 

Da  bei  weitem  in  den  meisten  Gängen,  in  denen 
Quarz  das  erste  Gangglied  bildet,  die  Schwefelmetalle 
unmittelbar  auf  denselben  folgen:  so  ist  auch  hier  die 
Vorstellung  eines  gemeinschaftlichen  Ursprungs  zulässig; 
denn  so  wie  die  von  zersetzten  Eisensiiicaten  herrühren- 
den Eisenerze  später  als  die  Kieselsäure  zum  Absätze 
kamen:  so  konnten  auch  die  bei  der  Zersetzung  von  Si- 
licaten ausgeschiedenen  anderen  metallischen  Verbindun- 
^n  später,  als  die  Kieselsäure  abgesetzt  worden  sein. 

In  der  Formation  VI,  deren  Gangglieder  in  ihrer 
Folre  mannichfaltigc  Verknüpfungen  zeigen,  die  uns  viel- 
leicht, wenn  erst  die  Gemengtheile  des  Nebengesteins 
mit  denen  der  Erzgänge  einer  sorgfältigen  Vergleicbung 
nnterworfen  worden  sein  werden,  zur  klaren  Anschauung 
fahren  dürften,  treten  zuerst  Carbonate  auf.  Wo  diese 
die  ersten  Gangglieder  sind,  da  kann  die  Zersetzung  der 
Silicate  im  Nebengesteine  durch  Kohlensäure,  d.  i.  die 
Bildung  der  Carbonate,  mit  der  Ausscheidung  der  metaU 
liscben  Verbindungen  verknüpft  gewesen  sein.  Aufiallend 
erscheint,  dafs  der  Kalkspath,  einer  der  leichtlöslichsten 
unter  den  Carbonaten,  stets  von  jüngerer  Bildung  als  die 
Erze  ist.    Beachtet  man  jedoch,  dafs  dieses  Carbonat  das 
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wandelbarste  ist  und  daüs  in  dieser  Formation  pseudomor- 
phische  Processe  nicht  selten  stattgefunden  haben:  so  kann 
dieser  Kalkspath  sehr  wohl  zu  den  regenerirten  Bildun- 
gen gehören. 

Mit  der  angenommenen  Verknüpfung  der  Bildung 
Ton  Carbonaten  mit  der  Ausscheidung  metallischer  Ver- 
bindungen ist  in  Uebel*einstimmungy  dafs,  wenn  auch  selten^ 
Carbonate,  wie  Bosenspath  und  Bitterspath,  theils  mit  Blei- 
glanZ;  theils  mit  Blende,  theils  mit  beiden  zugleich  ge- 
mengt vorkommen;  denn  wurden  die  Metalle,  wie  die 
Erden,  als  Carbonate  ausgeschieden  und  gleichzeitig  Ton 
den  Gewässern  fortgeführt  und  in  den  Gangspalten  ab- 
gesetzt :  so  entstanden  Gemenge  aus  erdigen  und  metalli- 
schen Carbonaten.  Durch  Umwandlung  der  letzteren  in 
Schwefelmetalle  bildeten  sich  dann  jene  Gemenge. 

Eine  Gangstufe  yon  8  Zoll  Breite,  welche  ich  besitze, 
zeigt  einen  7mal  wiederholten  Wechsel  von  Bleiglanz  mit 
Kalkspath.  Die  Streifen  oder  Bänder  dieser  Gangglieder 
haben  eine  Mächtigkeit  von  3  bis  6  Linien;  keiner  der 
Bleiglanzstreifen  ist  aber  ganz  frei  von  Kalkspath.  TheiU 
durchzieht  sie  der  letztere  in  Streifen  von  1  bis  VioLi^ 
Dicke,  theils  in  unregelmäfsigen  Partieen  von  yerschiede- 
ner  Gröfse,  manchmal  nur  durch  die  Lupe  erkennbar. 
Die  dickeren  Kalkspathstreifen  sind  meist  frei  Ton  Blei- 
glanz; manchmal  jedoch  von  Streifen  des  letzteren  bis 
zur  Papierdickc  herab  durchzogen,  oder  mit  gröfseren 
oder  kleineren  unregelmäfsigen  Partieen  desselben  erfüllt. 
Fast  überall  sind  die  Kalkspathstreifen  da,  wo  sif  die 
Bleiglanzstreifen  begrenzen,  grau  geßürbt  und  diese  Fär- 
bung verliert  sich  gegen  das  Innere  der  ersteren.  Schmale 
Kalkspathstreifen  sind  hingegen  durch  und  durch  grau 
gefärbt  und  die  dünnsten  Bleiglanzstreifen,  welche  hier 
und  da  unterbrochen  sind,  verlieren  sich  an  diesen  Stellen 
in  eine  graue  Färbung  des  Kalkspath.  Nur  an  einer  Stelle 
zieht  sich  zwischen  einem  schmalen  Bleiglanz-  und  einem 
dickeren  Kalkspathstreifen  ein,  eine  Linie  dicker  Streifen 
von  Kupferkies  fast  regelmäfsig  durch  die  ganze  Stufe; 
aber  eingesprengt  im  Bleiglanz  in  ganz  kleinen  Partieen 
ist  er  fast  überall,  auch  im  Kalkspath,  jedoch  in  sehr  ge- 
ringen Mengen  zu  bemerken.  Die  «sämmtlichen  Bleiglanz- 
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treifen  sind  kaum  zu  zählen ;  jedenfalls  ist  ihre  Zahl  nicht 
nter  4ß.  Der  ganze  Bildungsprocefs  einer  solchen  Gang- 
nasse  kann  nur  so  charakterisirt  werden,  dafs  manchmal 
er  Absatz  des  einen  Ganggliedes  eine  Zeit  lang  nnver- 
nengt  mit  den  beiden  anderen  anhielt,  dafs  aber  der  Ue- 
ergang^  namentlich  des  Absatzes  des  Bleiglanz  in  den 
les  Kalkspath  ganz  allmälig  erfolgte,  "vvie  dies  die  graue 
''ärbang  des  letzteren  so  deutlich  zeigt.  Es  sind  Erschei- 
lungen,  wie  sie  sich  bei  den  Absätzen  aus  dem  Meere 
ind  aus  den  Flüssen  auf  gleiche  Weise  zeigen. 

Wenn  es  auch  nicht  ohne  alle  Schwierigkeiten  ist, 
lie  manchmal  so  scharfen  Grenzen  zwischen  den  verschie- 
ienen  Gangglicdern  aus  Absätzen  wässriger  Solutionen 
SU  begreifen:  so  können  wir  doch  diese  Verhältnisse  an 
bekannte  chemische  Wirkungen  knüpfen.  Beim  Auswa- 
schen der  Niederschläge  geschieht  es  nicht  selten,  dafs  die 
Flüssigkeit  eine  Zeit  lang  klar  abfiltrirt,  später  sich  aber 
trübt,  oder  dafs  anfangs  nichts,  später  aber  mehr  oder 
weniger  vom  Niederschlage  fortgeführt  wird.  Wir  wissen, 
Anh  dies  von  einer  Aenderung  in  der  Beschaffenheit  der 
Abwaacheflüssjgkeitcn  herrührt,  indem  manchmal  Wasser, 
welciies  Salzthcile  enthält,  nicht  auflösend  auf  den  Nie- 
derschlag wirkt,  wohl  aber,  wenn  es  frei  davon  ist.  Es 
kann  sich  daher  das  Lösungsvermögen  der  das  Gebirgs- 
^estein  durchdringenden  Gewässer  mit  Aenderung  ihrer 
Bestandtheilc  auf  gleiche  Weise  wesentlich  ändern,  so 
dafs  eine  Zeit  lang  gewisse  Substanzen  aufgelöst  werden, 
andere  davon  ungelöst  bleiben,  während  zu  einer  anderen 
Zeit  das  Umgekehrte  stattfindet. 

In  Beziehung  auf  das  Vorkonimen  von  Flufsspath  als 
Gangglied,  wie  namentlich  in  der  Formation  XII,  ist  zu 
bemerken,  dafs  Fluor  eine  in  vielen  Mineralien  und  selbst 
in  Gewässern  sehr  verbreitete  Substanz  ist  und  dafs,  wenn 
CS  nicht  schon  an  Calcium,  sondern  an  andere  Metalle 
gebunden  ist,  einige  der  letzteren  Verbindungen  sich  leicht 
in  Flufsspath  umwandeln  können  (Kap.  I.  No.  24  und  26). 
Ueberdies  gehört  dieses  Mineral  nicht  zu  den  schwerlös- 
lichsten Verbindungen;  denn  es  fordert  nur  26923  Th. 
reines  Wasser  zu  seiner-  Lösung.  Sind  in  Mineralien, 
welche  kaum  bestimmbare  Mengen  Fluor  enthalten^  Me- 
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tolle  Torhanden,  die  nur  kleine  Bruchtheile  dieses  Fluor- 
gehaltes bilden  und  *  werden  sie  mit  diesem  in  die  GSnge 
geführt:  so  ist  begreiflich^  wie  in  denselben  die  Erze  eben- 
falls nur  als  kleine  Bruchtheile  TOn  Flufsspath  auftreten 
werden.  Neben  Fluor  finden  sich  im  Pyro<5hlor  Uranoxyd, 
1,6  Blei  und  0,7  Zinn,  im  Acschynit  0,5  %  Zinn.  Fluor- 
zinn  ist  leichtlöslich  und  Fluorblei  etwas  löslich  im  Was- 
ser ;  es  ist  daher  nicht  unwahrscheinUch,  dafs  der  im  Flufs- 
spath dieser  Formation  in  bedeutender  Menge  auftretende 
Bleiglanz  als  Fluorblei  in  diese  Gänge  gefQhrt  und  darin 
zersetzt  wurde. 

Die  Schwierigkeiten,  sich  die  Einführung  des  so 
Sufserst  schwerlöslichen  Barytspath  in  die  Gangspalten  zu 
denken,   haben  wir  (Bd.  II.  S.  206  ff.)  zu   lösen  versuchi. 

In  den  Gängen  der  Formation  XII  bei  Freiherg  findet 
sich  der  Quarz  in  gröfseren  oder  kleineren,  eckigen  oder 
unregelmäüsig  begrenzten,  mit  dem  Barytspath  innig  ver- 
wachsenen Partieen.  Bournonit,  Kupferkies,  Eisenkies, 
Antimonglanz  und  Rothgültigerz  sind  theils  im  Quarz, 
theils  im  Barytspath  eingesprengt  und  defshalb  gleichzei- 
tige* Absätze  mit  den  letzteren.  Sollte  der  Barytspath  als 
Schwefelbaryum  abgesetzt  worden  sein:  so  würde  auf 
dessen  Kosten  die  Bildung  jener  Schwefelmetolle  aus  oxy- 
dirten  Verbindungen  zu  begreifen  sein.  In  und  auf  dem 
Barytspath  kommt  aber  auch  gediegenes  Arsenik  vor.  Der 
Kalkspath  in  den  Gängen  dieser  Formation  ist  stets  das 
jüngste  Gebilde  und  die  edlen  Silbererze  erscheinen  ge- 
wöhnlich in  seiner  Gesellschaft.  Einer  der  Gänge  von 
Fretberff,  der  Drei-Prinzen-Spath,  zeigt  oft  eine  ausge- 
zeichnet bandförmige  Anordnung  seiner  Gemengtheile, 
indem  Streifen  von  Quarz,  Flufsspath,  krummschaligem 
Barytspath  und  meist  feine  Zonen  von  Strahlkies  oder  Le- 
berkies vielfach  mit  einander  wechseln  und  sich  wieder- 
holen. Ein  anderer,  der  Ludwig-Spath,  ist  blos  zuweilen 
mit  zersetztem  Gneifs  und  Letten  erfüllt.  Das  Nebenge- 
stein jenes  Ganges  ist  gewöhnlich  bis  zu  ziemlicher  Ent- 
fernung gebleicht  und  zersetot. 

Bemerkenswerth  sind  die  Gänge  der  Formation  IX 
in  der  Gegend  von  Mobendorf  im  Erzgebirge,  weil  sie 
als  unregelmäfsige  Trümer  oder  als  ein  Netz  von  ganz 
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are^elmSbigen/ bald  dickeren,  bald  gKnzlich  verschwia- 
enden  Adern,  Linsen  oder  Nestern  im  Gneifs  erscheinen, 
elcfae  oft  in  gar  keinem  Zusammenhange  mit  einander 
eben  und  selten  über  2  Zoll  mächtig  sind.  Sie  enthalten 
röCstentheils  AntimonglanZy  bisweilen  mit  anderen  Spiefs- 
[anzerzen,  Berthierit,  Bournonit  u.  s.  vf,  im  Gemenge, 
isweilen  findet  man  auch  mitten  im  Gneifs  kleine  Nester 
ler  einen  Anflug  von  Antimonglanz,  ohne  dars  in  der 
ähe  irgend  ein  Gangtrum  zu  beobachten  ist. 

Beziehungen  zwischen  den  Erzgängen  und 
enri  Nebengesteine.  Was  wir  hierüber  wissen,  ver- 
anken  wir  fast  einzig  und  allein  den  Männern,  die  durch 
[iren  Beruf  fast  täglich  in  die  Gruben  geführt  werden, 
leit  und  Raum  gestatten  nicht,  die  darauf  bezüglichen 
Beobachtungen  früherer  ausgezeichneter  Forscher  im  Ein- 
einen zu  yerfolgen.  Beschränken  wir  uns  vorzugsweise 
•uf  die  Mittheilungen  späterer  Beobachter:  so  können  wir 
licht  die  Ansicht  haben,  alle  wissenschaftliche  Kenntnifs 
on  den  Erzgängen  sei  das  Resultat  der  Forschungen  der 
leuern  Zeit.  Männer,  wie  Werner,  Freiesieben,  v. 
Jharpentier,  J.  Chr.  L.  Schmidt  u.  s.  w.  haben 
sich  durch  ihre  Untersuchungen  so  unvergängliche  Ver- 
lienste  hierüber  erworben,  dafs  schwerlich  jemals  derVer- 
mch  gemacht  werden  wird,  sie  schmälern  zu  wollen. 

In  den  letzten  Jahren  haben  mehrere  ausgezeichnete 
Greologen  die  Bildung  der  Erze  zu  erklären  versucht. 
iVergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  2107.)  Es  kann  zu  nichts  füh- 
ren,  die  Ansichten  früherer  Forscher,  denen  jede  chemi- 
sche Basis  fehlte,  oder  späterer  Forscher,  die  eine  solche 
▼erschmähten,  einer  Kritik  unterwerfen  zu  wollen.  Jene 
längst  dahin  geschiedenen  Forscher  können  nicht  mehr 
bekehrt  werden;  diese  kann  nur  die  Zeit  bekehren. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  G.angarten  und  den 
verschiedenen  Teufen  der  Erzgänge,  dem  Nebengesteine 
und  der  Beschaffenheit  desselben,  so  wie  die  Verhältnisse 
der  Erzgänge  zu  einander,  sind  weder  früheren  noch  spä- 
teren Beobachtungen  entgangen.  Sie  beweisen  unwider- 
leglich, dass  alle  Gangarten  vom  Nebengesteine  ab- 
stammen. 

In  den  Gängen  bei    Freiberg^    welche   bis   zu  be- 


Gfrxfstdpii  Tiefen  »i%eaeiil<iMen  md,  geigt  nck  iti: 
au^eküreaider  Texife  eue  Versduedenlieh  des  Gebl*<! 
mx  £z:Dex :  tbeu«  BcliAen  sie  wm,  theiLt  nehmea  lie  i :■ 
I'ie  £^«n>erc£:äii£e  bei  £i(^jufoei:  wareo  gewökalicii  v* 
i'.T  Stiit  der  Obfräicbe  aoi  reicbsten  und  nahmen  ab  u 
Erxps  nit  xaiiebziiecder  Tenfe.  ^)  Je  weiter  man  in  ( ftu' 
2£  cSf  Hefe  ir^bt,  die  Gan^rart  sei  wie  sie  wolle,  iti'* 
^t*ijr  üunt,  macn  allen  Erfahningen,  der  Goldreif  htL  * . 

Ebksicl'Ircik  der  Beziehnngen  der  Gangmaaien^  a* 
iKiL^IIik  der  Erz^^^^lrnsne   der  Gange  som  Neben^f^tf  l 
wxTöeÄ  ii  c-tr  Ite«  Aufl-  (BdL  IL  &  2110  ß.)  aalilrciii' 
TY«  H.  Mi.Ier*    und   Daub'y   mitgetfaeilte   Beoli*  * 
iT-rx«n  a.T.g^fLuT,  auf  welche   wir  hier  Terweisen.    Di-*- 
selten  x^ri^en  so  gana  entschieden   den  EinflaC»  des  N(- 
Wz;.£«>:ein5  a^^  die   Ausfüllung   der   Gänge,  dafs  in  i^: 
Ti^T  xIcLi  ca  l-rirreifen  ist,  wie  man  diese  nahe  liefen:* 
UrKacif  Je  rerkeaaen  und   dagegen    eine    fem  liegei.i' 
fx  crcss?ea  Tierea  «cchen  konnte.    Der  Fortfohmng  ^  '• 
Sftssa^TSk'fi.ea  ans  einem  Gesteine  geht  in  der  Regel  ö 
Z^rscQcrr^   cessellicn  roran;  je   mehr   diese  ZerseUuL. 
f:.ras:ireivx,  des:o  mehr  wird  jene  Fortf&hrungerleicii*c' 
^^«^  V^arz  12  den  Gingen  vorhanden  ist,  da  ist  das  N' 
)^x£«:^ce£a  k»:Iinisirt:  dort  finden  wir  also,  was  hier  f^Li 
F^ifiea  wir  xsn  so  mehr   Ene   in  den  Gangen,  je  n:.: 

'U  zersetzt  ist,  welche  andere  BezifK'ir.j 
^n  Erscheinungen  kann  gedacht  werü  ". 
als  ^^  v^-fr  Enr^j^ichthnm  eine  Folge  dieser  Zersetiiii.: 
^?  —  Hiermit  $:eht  eine  ganze  Beihe  neuerer  Bot'^ 
»:irL2.£en  £a  völligem  Einklänge.  So  berichtet  Cotta* 
i>*r  cl-e  excIaiiTe  Erzt"uhning  einer  in  Glimmerschie**- * 
ecT.rfIjjr>fr:ea  schwanen  Schieferaone  in  der  södlioi 
c^r^^M.    Albr. Malier^)  gibt  an, data  die  Kupfmri 

0-7  7^  3  T   C>tta't  Gaa^vtiidieii.  Bd.  11.  S.  191. 
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>•  TT>r^*»iL  der  natvkssL  Ges.  ra  BaaeL  Hdl  U.  S.  419. 
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gänge  am  LcJce  Supertor  sich  beim  Uebergange  aus  Trapp 
in  Conglomerat  veredeln.  Klcnze  erwähnt,  dafs  auf  der 
Grube  U'ohlfcJirt  bei  Bescheid  in  der  Etfel  der  Gang 
Bärwtirzel  in  der  Grauwako  seine  edelsten  und  reichhal- 
tigsten Erze  zeigt,  wShrend  er  im  Schiefer  fast  beständig 
verdrückt  und  taub  ist.  ZirkoU)  fand  in  den  ßerg- 
werksdiatrikten  ComwalCa  die  Meinung  verbreitet;  dafs 
die  Gänge  im  Schiefer  mehr  Kupfer/ die  im  Granit  mehr 
Zinn  führen.  Nach  demselben  scheint  dort  der  Contact 
zwischen  Schiefer  und  Granit  einer  Erzführung  vorzugs- 
weise günstig  zu  sein.  Viele  der  reichsten  Kupfergruben 
in  der  Umgegend  von  Redruth  und  St  Just  bauen  gerade 
auf  der  Grenze  zwischen  Schiefer  und  Granit,  und  in 
allen  Fällen  schütteten  die  Gänge  da  die  meisten  Erze, 
wo  sie  die  Verbindungslinie  der  beiden  Gesteine  durch- 
aetzten,  besonders  wenn  sie  eine  Strecke  lang  zwischen 
ihnen  durchstrichen,  so  dafs  das  eine  Saalband  Granit, 
das  andere  Schiefer  war.  Auch  die  verschiedene  Beschaf- 
fenheit des  Granit  und  Schiefer  wird  von  den  cornischen 
Bergleuten  als  sehr  einflufsreich  auf  die  Erzführung  er- 
achtet. Aus  einer  Vergleichung  zahlreicher  Vorkomm- 
nisse hat  es  sich  ergeben,  dab  die  Erzgänge  fast  nur  in 
dem  etwas  zersetzten,  grobkörnigen,  zerklüfteten  Granit 
und  in  dem  dunklern  weichen  Schiefer  aufsetzen. 

Merkwürdige  Beziehungen  zwischen  Gangverhält- 
nissen und  dem  Nebengestein  zeigen  die  Bleierzgänge  in 
Cumberland  und  Derbyshire^).  Sie  setzen  im  Kohlen- 
kalkstein auf,  welcher  Einlagerungen  von  Schiefern  und 
Bänke  von  mandelsteinartigem  Grünstein  (Toadstone)  ent- 
hält, und  aufwärts  von  flötzleerem  Sandstein,  dem  sog. 
Millstone-grit  bedeckt  wird.  In  dem  Millstone-grit  sind 
nur  wenig  erzführende  Gänge  bekannt;  die  grofse  Mehr- 
zahl derselben  wird  nur  im  Kalkstcingebiet  abgebaut  und 
da  wieder  nur  in  den  Kalksteinschichten.  Sie  durch- 
setzen die  Kalksteinglieder  ziemlich  senkrecht  und  mäch- 
tig, in  den  schieferigen  Zwischenlagen  nehmen  sie  oft 
ein  sehr  flaches   Fallen    bei    sehr   geringer   Mächtigkeit 


')  ZeÜBchr.  fiir  das  Berg-,  Hütten-  und  SaliBenwesen.  Bd.  IX.  S.  4. 
>)  Cotta,  die  Erzlagerstätten  Eurcpa':  S.494. 
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und  vorherrschend  nur  lettiger  Ausfüllung  an,  und  setzen 
erst  in  der  nächsten  Kalksteinschicht  wieder  senk- 
recht und  mächtig  fort.  Im  Grünstein  pflegen  sie  ent- 
weder gänzlich  aufzuhören,  oder  nur  in  Form  schwacher 
unbauwürdiger  Trümer  hindurchzusetzen.  Diese  Ver- 
hältnisse, welche  mein  Freund  F.  Zirkel  an  Ort  und 
Stelle  zu  bestätigen  Gelegenheit  hatte,  zeigen,  wie  nicht 
nur  die  Mächtigkeit  der  ursprünglichen  Spalten,  sondern 
auch  der  Erzgehalt  der  Gänge  von  der  Natur  des  durch- 
setzten Gesteins  abhängt. 

Nach  H.  Müller^)  sind  im  £rzdistrict  von  Sehnee- 
berg die  Gänge  der  älteren  Formationen  im  Granit  vor- 
züglich als  Zinn-  und  Kupfergänge,  im  Glimmerschiefer 
theils  als  kiesige  Bleigänge,  theils  als  taube  Quarzgänge 
und  im  Thonschiefer  meist  nur  als  taube  Quarzgänge 
ausgebildet.  Die  Gänge  der  Jüngern  Formationen  er- 
scheinen in  gewissen  Regionen  des  Glimmerschiefer-  und 
Thonschicfergebiets  als  Baryt-  und'  Kobaltgänge,  im  Gra- 
nit oder  in  der  Nähe  des  Granit  als  Eisen-  und  Mangan- 
erzgänge,  dagegen  in  dem  gröfsten  Theile  des  Glimmer- 
und Thonschiefergebirges  wiederum  als  taube  Gänge.  Es 
ergibt  sich  daraus,  dafs  sowohl  die  altern  als  die  Jüngern 
Gänge  im  Schiefergebirge  hauptsächlich  als  Erzarten, 
Arsen-  und  Schwefelverbindungen  (Arsenikkies,  Eisenkies, 
Kupferkies,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Kobalt-  und  Nickel- 
erze, Silbererze),  und  als  Gangarten,  aufser  der  Kiesel- 
säure und  verschiedenen  Silicaten,  auch  noch  Oarbonatc 
(Kalkspath,  Braunspath),  zum  Theil  auch  Baryt  enthalten. 
Dagegen  führen  die  im  Granit  aufsetzenden  Gänge  vor- 
waltend Metalloxyde  (Zinnerz,  Eisen-  und  Manganerze) 
als  Erzarten  und  Kieselsäure  und  Silicate  ohne  Carbonate 
und  ohne  Baryt  als  Gangarten. 

Die  Goldgänge  am  Raihhausherg  xti  den  Salzhnrger 
Alpen*)  zeigen  sich  wie  die  Frexberger  Silbererzgänge 
stets  ärmer  und  oft  ganz  erzleer,  wenn  sie  aus  dem 
Gneifs  in  ein  zusammenhängendes  Glimmerschiefergebiet 


')  Gangstndien  von  Cotta  und  Müller.  1860.  Bd. III.  S.  186. 
*)  B.  Cotta  in  den  geologischen  Briefen  aus  den  Al^n  1650. 
S.  144  und  Gangstadien.  Bd.  II.  S.  126. 


Engänge  und  NebengoBteki.  669 

indringen.  Eine  andere  auffallende  Wirkung  zeigt  der 
Kalkstein  als  Nebengestein  z.  B.  am  Stlberpfenntg.  Hier 
erlieren  die  GSnge,  soweit  sie  durch  Kalkstein  setzen^ 
tren  Goldgebalt,  an  seine  Stelle  treten  CarbonspathC; 
Jesc  und  silberbaltige  Bleierze. 

f^nen  wesentlicb  versebiedenen  Einflufs  auf  die  Erz- 
ührung'  der  sie  durchsetzenden  GSnge  zeigen  die  beiden 
lau pt Varietäten  des  Freiberger  Gneifs  *).    (Vergl.  S.  239, 
f41  D.  246).    Der  graue  Gneifs  enthält  einen  leicht  zer- 
»etzbaren  Feldspath.    Dieser  Gneifs  steht  nur  in  steilen 
rhalabhängen  an,  auf  den  Plateaus  liegt  er  nur  in  kleinen 
Schollen   in  der  Dammerde.     Der  rothe  Gneifs   dagegen 
enthält  viel  weniger  zersetzbaren  Feldspath;   daher  ragt 
er  denn   auch  auf  den  Plateaus  in  zahlreichen  noch  unzer- 
störten   FelskSmmen  hervor.    Mit  der  verschiedenen  Zer- 
setzbarkeit  beider  Gneifse  ist  auch  ein  verschiedener  Erz- 
reichthum   verknüpft.     Der   graue  führt  Blei,  Zink,  Ku- 
pfer, Kobalt  und  Nickel-haltige  Erzgänge,   die   zu   einer 
bauwürdigen  Entwicklung  gelangt  sind;    der   rothe   ent- 
hält nur  Eisen-  und  Manganerzgänge.     Auch  findet  sich 
auf  dem  grauen  Gneifs  eine  reichere  Vegetation  als  auf 
dem  rothen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  der  sehr  günstige 
Einflufs  eines  aus  einem  innigen  Gemenge  von  Feldspath 
und  Quarz  bestehenden  Gesteins  in  dem  sächsischen  Erz- 
gebirge. 

Beachtet  man  die  Verknüpfung  des  mehr  oder  we- 
niger kaolinartigen  Zustandes  des  Nebengesteins  mit  dem 
Erzreichthum  der  Gänge:  so  ergibt  sich  die  Wahrschein- 
lichkeit, dafs  der  Feldspath  in  den  meisten  Fällen  der 
eigentliche  Erzträger  war. 

Da  die  Gänge  nicht  blos  an  Erzen,  sondern  auch  an 
Mächtigkeit  häufig  abnehmen,  wenn  sie  aus  einer  Gebirgs- 
art  in  eine  andere  übergehen:  so  zeigt  dies,  dafs  nicht 
blos  die  Bestandtheile  des  Nebengesteins,  sondern  auch 
seine  mechanische  BeschafFenheit'  Einflufs  auf  die  Gang- 
Mldung  hatten.    Ob  sich  gröfsere  oder  kleinere  Spalten 

')  H.  Müller  im  Jahrb.  für  Mineral.  1850.  S.  592. 
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bilden,  hSng^  von  der  Stnictur  des  Gesteins  ab.  Je  mehr 
es  zerklüftet  und  abgesondert  ist,  wie  z.  B.  der  Serpentin, 
desto  weniger  können  sich  in  ihm  gröbere  Spalten  bilden. 
Beachtet  man,  dafs  der  Absatz  der  nicht  metallischea 
Gangglicdcr  meist  dem  der  Erze  vorher  geht:  so  ist  klar, 
dafs  enge  Spalten  mit  jenen  ganz  erfüllt  werden  konnteo, 
ehe  diese  zum  Absätze  kamen.  Daher  finden  sich  z.B. 
im  Thonschicfer  enge  Spalten  so  hSufig  ganz  mit  Quarz 
erfüllt,  wKhrend  weite  Spalten  in  ihrer  Nähe  erzführend 
sind.  Wenn  folglich  beim  Uebergange  aus  einer  Gebirgs- 
art  in  eine  andere  mit  den  Erzen  auch  die  Mächtigkeit 
der  Gänge  abnimmt:  so  kann  man  nicht  immer  auf  einen 
Maiigel  an  metallischen  Bestandtheilen  schlieüsen. 

Die  Gänge  üben  endlich  einen  bedeutenden  Einflob 
auf  Erzführung  unter  einander  aus,  indem  sich  an  den 
Anschaarungs-  und  Kreuzungspunkten  ihr  Erzgehalt  bald 
veredelt  bald  vermindert. 

Die  Kupfererzgänge  am  Lake  Superiar  zeigen  auf 
den  Gangkreuzen  eine  Veredlung;  jedoch  treten  an  diesen 
Stellen,  statt  des  gediegenen  Kupfers,  gewöhnlich  in  der 
nun  kalkspathigen  Gangmasse  mehr  die  Oxyde  und  Salze 
des  Kupfers,  namentlich  KupferschwSrze,  Malachit  und 
Kupferlasur  auf^). 

Dieses  Vorkommen  von  kohlensaurem  Kupferoxyd 
und  Kupferoxyd  könnte  einer  Reoxydation  des  metalli- 
schen Kupfers  zugeschrieben  und  damit  verknüpft  wer- 
den, dafs  sich  diese  Kupfererze  in  der  kalkspathigen 
Gangmasse  finden.  Da  wo  sich  kohlensaurer  Kalk  ab- 
setzte, wurde  nämlich  Kohlensäure  frei,  unter  deren  Mit- 
wirkung diese  Oxydation  auf  Kosten  des  Sauerstoff  in 
den  Gewässern  erfolgt.  Das  Vorkommen  des  Malachit 
in  Formen  von  Kalkspath  läfst  aber  auch  die  Erklärung 
zu,  dafs  dieser  durch  jenen  verdrängt  wurde.  War  am 
Lake  Superior  Kupferkies  das  ursprüngliche  Kupfer- 
erz, aus  welchem  die  jetzt  vorhandenen  Kupfererze 
hervorgegangen  sind:  so  könnte  Malachit  auch  ans  die- 
sem Schwefelkupfer  entstanden  sein;  denn  jener  findet 
sich   in   Formen  von  Kupferkies.    Da  sich    in   anderen 


')  Albr.  Müller  a.  a.  0. 
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Gingen  so  häufig  in  oberen  Teufen  gesXuerte,  in  unteren 
geschwefelte  Kupfererze  finden^  durch  deren  Zersetzung 
jene  hervorgegangen  sind :  so  könnte  dies  wohl  auch  bei 
den  in  Rede  stehenden  Gängen  der  Fall  sein.  In  diesen 
Gängen  gehört  freilich  Kupferkies  zu  den  Seltenheiten; 
man  hat  sie  aber  auch  bis  jetzt  meist  nur  bis  zu  20 — 100 
Fufs;  selten  mehr  als  200Furs  tief  abgebaut.  In  Betreff 
der  Kupferschwärze  ist  zu  bemerken,  dafs  ihre  Entste* 
hung  aus  Kupferkies  die  meiste    Wahrscheinlichkeit  hat. 

Wie  aber  auch  in  den  erwähnten  Gangkreuzen  die 
gesäuerten  Kupfererze  gebildet  worden  sein  mögen,  so 
viel  ergibt  sich,  dars  die  chemischen  Verhältnisse  auf 
ihnen  verschieden  von  denen  sind,  wo  solche  Gangkreuze 
nicht  vorkommen. 

Zur  Erklärung  des  Einflusses  des  Anschaarens  und 
Kreuzens  der  Gänge  auf  die  Zunahme  oder  Abnahme 
des  Erzgehaltes  ist  erforderlich,  zunächst  auf  die  pseudo- 
morphischen  Processc  in  den  Ganggliedern  Rücksicht  zu 
nehmen.  Breithaupt's  Beobachtungen^)  zeigen,  wel- 
che grofsartige  Yerdrängungspseudomorphosen  auf  Säcftsi" 
sehen  Erzgängen  stattgefunden  haben.  Oppe')  vervoll* 
ständigt  sie,  indem  er  in  den  Eisenerzgängen  des  Granit 
von  Eibenstock  häufig  vorkommende  Formen  von  Kalk-, 
Braun-,  Baryt-  und  Flufsspath,  von  Anhydrit,  Eisenkies, 
Grünbleierz,  und  Quarz,  von  denen  sich  die  meisten  jetzt 
gar  nicht  mehr,  oder  doch  nur  in  geringen  Spuren  finden, 
nachweiset.  Der  kohlensaure  Kalk  wurde  von  Rotheisen- 
stein, Brauneisenstein,  Eisenkiesel,  Quarz  und  Hornstein, 
der  Barytspath,  Anhydrit  und  Flufsspath  von  Rotheisen- 
stein und  Quarz,  der  Quarz  und  das  Griinbleierz  von 
Kotheisenstein  verdrängt,  oder  es  zeigen  sich  wenigstens 
Eindrücke  oder  Abdrücke  von  Krystallformen  der  ver- 
drängten Substanzen  in  den  verdrängenden.  Die  Eisen- 
erze waren  es,  welche  die  meisten  Verdrängungen  be- 
wirkten und  in  den  mit  verschiedenen  Gangarten  erfüllten 
Gängen  fortwährend  zunahmen.  Hier  haben  wir  also 
Gänge,  die  sich  im  Laufe  der  Zeit  immerfort  veredelten. 


')  üeber  die  Aechtheit  der  Kryatalle  etc.  S.  40  ff. 
')  In  Cotta's  Gangstudien.  Bd.II.  S.  172. 
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£s  kann  gedacht  werden,  dafs  eine  solche  Veredlung 
durch  Verdrängung  bis  zum  Verschwinden  aller  Gang- 
glieder, ausser  den  Eisenerzen,  fortschreitet  und  die  GSnge 
sich  ganz  mit  diesen  Erzen  erfüllen. 

Solche  Verdrängungen  setzen  voraus,  dab  auch  nach 
der  Erfüllung  der  Spalten  mit  Gangmassen  Gewässer 
durch  dieselben  drangen,  und  dies  ist  auch  eine  bekannte 
Erscheinung.  Wo  nun  Gangtrümer  sich  vereinigen  oder 
Gänge  sich  kreuzen,  da  findet  ein  Zusammenfiufs  von  Ge- 
wässern statt,  wovon  jeder  Arm  aufgelöste  Substanzen 
mit  sich  führt;  da  sind  also  auch  die  Bedingungen  zu 
Verdrängungen  in  gröfserem  Maafsstabe  als  anderswo  ge- 
geben. Werden  nicht  metallische  Gangglieder  durch  Erze 
verdrängt:  so  veredeln  sich  die  Gänge;  werden  umge- 
kehrt Erze  durch  nicht  metallische  Gangglieder  verdrängt: 
so  vcrunedeln  sie  sich.  Untersuchungen  auf  Anschaarungs- 
und  Kreuzungspunkten  in  den  Gängen  haben  zu  ermit- 
teln, ob  sich  auf  denselben  Verdrängungspseudomorphosen 
wirklich  in  gröberer  Menge,  als  auf  anderen  Theileu  der 
Gänge  finden.  Begreiflich  ist  indefs,  dafs  die  wahrschein- 
lich gröfsere  Zahl  der  Verdrängungen,  die  der  amorphen 
Gangglieder  und  diejenigen,  wobei  die  frühere  Form  ver- 
loren geht,  mineralogisch  gar  nicht  zu  ermitteln  sind. 

Der  Absatz  der  Erze  in  Gängen  krjstallinischer  Ge- 
steine und  die  Bildung  der  letzteren  aus  amorphen  Ge- 
steinen durch  eine  Metamorphose  mögen  in  manchen  Fäl- 
len coordinirte  Processe  gewesen  sein.  Enthielten  amor- 
phe Gesteine  Substanzen,  welche  nicht  in  die  Mischung 
von  Feldspath,  Glimmer  und  anderer  in  krystallinischen 
Gesteinen  vorkommender  Mineralien  eingehen  konnten: 
so  wurden  sie  während  der  Bildung  dieser  Mineralien  aus- 
geschieden und  von  Gewässern  in  die  Gänge  geführt. 
Zu  diesem  Schlüsse  sind  wir  um  so  mehr  berechtigt,  je 
weniger  die  Gangarten  den  Mineralien  in  den  krystalli- 
nischen Gesteinen  gleichen.  Es  sind  aber  nicht  blos  die 
jetzt  noch  vorhandenen  Gangarten  damit  zu  vergleichen, 
sondern  auch  diejenigen,  deren  frühere  Gegenwart  Ver- 
drängungspseudomorphosen und,  wie  wir  vorhin  gesehen 
haben,  im  grofsartigen  MaaCsstabe  nachweisen.  Die  sämmt- 
lichen  jetzt  noch  vorhandenen  und  früher  vorhanden  ge- 
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wesenen  Gangglieder  in  den  Eisenerzgängen  von  Eiben- 
itock  sind  dem  Granit  fremd  oder  \venig8tens  nur  in  ge- 
ringen Me9gen  in  seinen  Gemengtheilen  enthalten;  ihre 
Grcgenwart  konnte  daher  nur  ein  Hindernifs  der  Bildung 
derselben  gewesen  sein.  Die  Kalkspathformen  sind  die 
biufigsten  in  diesen  Gängen;  Kalkerde  wurde  daher  in 
^^röfster  Menge  aus  dem  Nebengesteine  fortgeführt,  und 
dies  stimmt  damit  überein,  dafs  diese  Erde  vom  Glimmer 
?ar  nicht,  von  den  Feldspathen  nur  in  sehr  geringer  Menge 
aufgenommen  werden  konnte.  Ebenso  gehören  die  Glim- 
merarten im  Granit  im  Allgemeinen  zu  den  eisenarmen, 
und  Eisen  gebt  nur  spurweise  in  die  Mischung  der  Feld- 
spathe  ein. 

Hatten  sich  in  einem  sedimentären  Gesteine  alle  Spal- 
ten mit  Gangmassen  gefüllt  und  fanden  in  denselben  keine 
Verdrängungen  statt:  so  konnten  fremde  Bestandtheile 
Torzugsweise  nur  auf  Schichtungsflächen  fortgeführt  wer- 
den. War  diese  Fortführung  eine  sehr  beschränkte  und 
war  sie  eine  Bedingung  der  Umwandlung  in  ein  krystal- 
linisches  Gestein:  so  konnten  lange  Zeiträume  verfliefsen, 
ehe  das  sedimentäre  Gestein  zur  krystallinischen  Ausbil- 
dung kam.  Es  kann  sein,  dafs  dieses  Umstandes  wegen 
das  Thonschiefergebirge,  in  welchem  solche  Gänge  sich 
befinden,  bis  jetzt  noch  nicht,  oder  doch  nur  zur  unvoll- 
kommenen krystallinischen  Ausbildung  gekommen  ist. 

Wie  in  die  Drusenräume  (S.  623),  so  dringen  auch 
die  Gewässer  aus  dem  Nebengestein  in  die  Spaltenräume, 
sickern  an  deren  Wänden  herab  und  setzen  an  denselben 
die  gelösten  Substanzen  als  Krystalle  oder  als  amorphe 
Massen  ab.  Wie  in  den  Drusenräumen,  so  bilden  sich 
auch  in  den  Gangräumen  parallel  mit  den  Wänden  lau- 
fende Absätze. 

Auch  diese  Bäume  sind  mit  Wasserdampf  erfüllt,  der 
nur.  nach  oben  entweichen  kann.  Die  Verdunstung  geht 
dabei  auch  hier  äufserst  langsam  und  um  so  langsamer 
von  statten,  je  enger  die  Gangspalte  ist.  Die  Bedingun- 
gen zur  Bildung  grofser  und  schöner  Krystalle,  langsame 
Verdunstung,  sind  also  in  den  Drusen-  wie  in  den  Gang- 
räumen in  hohenii  Grade  gegeben. 

Genesis  der  Erze.   Der  Absatz  der  Erze  inGän- 

ttlKtof  Q«olofie.  III.  S.  Ann.  43 
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gen  hSngt  wesentlich  davon  ab^  dafs  lösliche  metallische 
Verbindungen  durch  Gewässer  in  sie  geführt  und  darin 
als  schwerlöslichere  abgeschieden  werden.  Selten  sind 
es  reine  Wasser,  welche  die  metallischen  Verbindungen 
im  Nebengesteine  auflösen;  denn  die  Meteorwasser  ent- 
halten die  Gase  der  atmosphärischen  Luft.  Legen  die 
Gewässer  einen  längeren  Weg  im  Gesteine  zurück:  so 
beladen  sie  sich  mit  mineralischen  Substanzen,  welche  ihr 
Auflösungsvermögen  modificiren,  oder  zersetzend  auf  die 
metallischen  Verbindungen  wirken. 

Die  schwerlöslichsten  Verbindungen  der  Metalle, 
Schwefelmetalle,  Metalloxjde,  Metalloxydhydrate,  Metall- 
salze u.  s.  w.  finden  sich  in  den  Erzen.  Das  allgemeine 
chemische  Gesetz,  dafs  stets  die  schwerlöslichsten  Verbin- 
dungen entstehen,  wenn  verschiedene  Lösungen  zusam- 
men kommen,  macht  sich  daher  auch  in  den  Gängen  gel- 
tend. Nichts  kann  mehr  die  ausschliefsliche  Bildung  der 
Erze  auf  nassem  Wege  beweisen,  als  dieser  Umstand. 
Leichtlösliche  metallische  Verbindungen,  welche  in  Gänge 
gelangen,  sind  für  die  Erzbildung  verloren,  wenn  sie 
nicht  mit  anderen  Substanzen  zusammentreffen  und  damit 
schwerlösliche  Verbindungen  bilden.  Die  leichtlöslichen 
schwefelsauren  Salze  (Eisen-,  Kupfer-,  Zink-,  Nickel-  und 
Kobaltvitriol),  die  so  häufig  vorkommenden  Oxydations- 
producte  der  Verbindungen  dieser  Metalle  mit  Schwefel 
gehen,  wie  dies  die  Vitriole  in  Stollenwassern  zeigen,  für 
die  Erzbildung  verloren,  wenn  sie  sich  nicht  in  schwer- 
lösliche Verbindungen  umwandeln  können ;  nur  in  äufserst 
seltenen  Fällen  kommen  sie  als  solche  an  Stellen,  wo  sie 
gegen  ihre  Wiederauflösung  geschützt  bleiben,  zum  Ab- 
sätze. Wir  unterlassen  hier,  die  in  der  ersten  Auflage 
Bd.  IL  S.  2122  gegen  die  Ansicht  von  der  plutonischen 
Entstehung  der  Erzgänge  geführte  Polemik  zu  wieder- 
holen. Später  hat  Albrecht  Müller  in  seinem  Auf- 
sätze über  die  Kupferminen  am  Lake  Supertor  vollgültige 
Beweise  für  meine  in  der  I.  Aufl.  vorgetragene  Ansicht 
der  Bildung  der  Erze  auf  nassem  Wege  beigebracht^). 

Die  Silicate  von  Zink-,  Kupfer-,  Nickel  und  SUber- 


<)  Yerhandl.  der  naturf.  Qes.  in  Basel.  Heftm.  S.  411  ff. 
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oxjd  sind  in  reinem  Wasser  in  dem  Grade  löslich;  dafs 
ihre  Löslicbkeit  noch  bestimmt  werden  kann.  Kieselsau- 
res Bleioxyd  ist  dagegen  in  reinem  Wasser  so  schwer-, 
oder  nach  chemischen  Begriffen  so  unlöslich  als  Schwe- 
felblei; es  löset  sich  aber  in  sehr  merklicher  Menge  im 
Wasser,  welches  etwas  kieselsaures  oder  kohlensaures  Al- 
kali gelöst  enthält.  Kommen  daher  obige  Silicate  im  Ne- 
bengesteine vor:  so  können  sie  durch  Gewässer  in  die 
Gänge  geführt  werden.  Da  diese  Silicate  und  wahrschein- 
lich alle  metallischen  Silicate  durch  Kohlensäure  zersetzt 
werden:  so  kann  diese  Zersetzung  in  Carbonate  theils  in 
den  Gängen,  theils  schon  im  Nebengesteine  selbst  von 
statten  gehen.  Kohlensaure  Gewässer  zersetzen  die  Si- 
licate im  Nebengesteine  und  führen  die  gebildeten  Car- 
bonate mit  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  in  die  Gänge; 
denn  die  metallischen  Carbonate  sind  viel  leichter  Kslich 
als  die  Silicate.  Kohlensäuregas  zersetzt  die  in  den  Gän- 
gen abgesetzten  Silicate ;  Carbonate  und  Kieselsäure  schei- 
den sich  aus.  Die  Bildung  der  Carbonate  auf  diese  oder 
jene  Weise  in  den  Gängen  ist  daher  wohl  zu  begreifen.  Ei- 
senspath  hat  sich  gewifs  stets  auf  jene  Weise  gebildet; 
Weifsbleierz,  Malachit,  Kupferlasur  und  andere  Carbonate 
sind  aber  meist  Zersetzungsproducte  von  früher  in  den 
Gängen  vorhanden  gewesenen  Schwefelmetallen.  Carbo- 
nate können  sich  aber  auch  auf  andere  Weise  bilden. 

In  Betreff  der  Zersetzung  der  metallischen  Silicate 
und  Carbonate  der  schweren  Metalle  verweisen  wir  auf 
Kap.  I.  No.  36  und  37. 

Das  Vorkommen  des  Schwefelwasserstoff  in  Schwe- 
felquellen, seine  Bildung  durch  Zersetzung  schwefelsaurer 
Salze  mittelst  organischer  Substanzen  und  Ueberreste,  oder 
durch  Fäulnifs  dieser  Substanzen  machen  die  Frage  über 
seinen  Ursprung  überflüssig.  Die  unermefslichen,  aus 
Schwefelwasserstoff  entstandenen  Schwefellager  Sioiliens 
zeigen,  dafs  dieses  Gas  da,  wo  die  Bedingungen  zu  seiner 
Entwicklung  in  grofsem  Maafsstabe  gegeben  sind,  wäh- 
rend langer  geologischer  Zeiträume  Material  zur  Bildung 
▼on  Schwefelmetallcn  liefern  konnte.  Wenn  solche  Quan- 
titäten Schwefelwasserstoff,  wie  sie  sich  auf  dieser  Insel 
entwickelt  haben  und  noch  entwickeln,  statt  durch  Sauer- 
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Stoff,  durch  Metallsalze  zersetzt  worden  wären :  so  wtlrdea 
sie  Massen  von  Schwefelmetallen  geliefert  haben,  welche 
den  Vergleich  mit  den  mächtigsten  Erzgängen  aushalten 
könnten.  Jetzt  noch  werden  ungeheure  Mengen  Schwefel- 
wasserstoff durch  Fäulnifs  von  Fucusarten  an  den  Seeküsten 
entwickelt  (I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  925) ;  daher  finden  sich  auch 
die  Erze  in  den  aus  dem  Meere  abgesetzten  Gesteinen 
als  Schwefelmetalle.  Auch  in  sedimentären  Gesteinen,  in 
denen  grofse  Massen  von  Fucoiden  eingeschlossen  waren, 
bildeten  sich  Schwefelwasserstoff  oder  blos  Schwefellebern, 
wenn  es  an  Kohlensäure  fehlte.  Führten  Gewässer  diese 
Schwefelverbindungen  in  Spalten  solcher  Gesteine:  so 
fehlte  es  nicht  an  Material  zur  Bildung  von  Schwefelme- 
tallen. Dafs  die  geringsten  Mengen  Schwefelwasserstoff- 
gas in  der  atmosphärischen  Luft  noch  auf  Metalle  und 
Metallsalze  reagiren  (Minima  dieses  Gases  in  der  Luft 
sind  sogar  die  Bedingungen,  dafs  sich  Schwefelmetalle 
metallglänzend  bilden  s.  unten),  zeigen  viele  bekannte 
Erscheinungen. 

In  Gängen  in  sedimentären  Gesteinen,  deren  orga- 
nische Ueberreste  der  Zersetzung  unterlegen  sind  und 
noch  unterliegen,  waren  und  sind  die  günstigsten  Bedin- 
gungen zur  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  gegeben. 
Selbst  die  in  ihnen  herabsickernden  Gewässer  enthalten 
organische  Ueberreste  aufgelöst.  Sind  es  auch  nur  Spuren 
dieses  Gases:  so  reagiren  sie  doch  ebenso,  wie  solche  Spuren 
in  der  Atmosphäre  und  um  so  mehr,  da  zwischen  den  Gängen 
und  der  Atmosphäre  eine  sehr  beschränkte  Communication 
stattfindet.  Selbst  in  krystallinischen  Gesteinen,  in  deren 
Gängen  oft  die  reichsten  Erze  vorkommen,  fehlen  nicht 
die  Bedingungen  zur  Entwicklung  des  Schwefelwasserstoff. 
Das  Vorkommen  der  Schwefelquellen  im  granitischen  Be- 
zirke der  Pyrenäen  (Bd.  I.  S.  836)  zeigt  die  Gegenwart 
dieses  Gases  auch  in  krystallinischen  Gesteinen. 

Müller^)  hebt  an  mehreren  Stellen  seiner  Abhand- 
lung hervor,  dafs  sich  kohlenstoffreicher  Graphitschiefer, 
alaunschieferartigt^r  Hornstein  und  kohlenstoffhaltiger  Kie- 
selschiefer und  Ljdit  in  der  Nähe  der  Erzgänge  bei  Frei- 


')  A.  a.  0.  S.  132,  181,  182,  217  und  219. 
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)erg  am  hSufigsten  finden^  dafs  ein  bedeutender  Kohlen- 
toffgehalt  im  Nebengestein  mit  der  Bildung  der  Erze 
erkniipft  ist,  dafs  an  vielen  Stellen  die  Schwefelmetalle 
nthaltenden  Gangtriiraer  vorwaltend  mit  schwarzem,  koh- 
igem  Schiefer  erfüllt,  und  dafs  manche  GSnge  in  oberen 
?eufen,  innerhalb  jener  kohlenstoffreichen  Gesteine,  am 
eichsten  an  Erzen  sind.  Verknüpfen  wir  damit,  dafs  in 
ielen  dieser  Gänge  Barytspath  ein  Gangglied  ist  und 
lafs  auch  manchmal  Gjps  in  ihnen  auftritt:  so  fehlt  es 
uch  nicht  an  schwefelsauren  Salzen  zur  Zersetzung  durch 
He  kohlenstoffhaltigen  Substanzen.  Nach  Bilharz's  Mit- 
heilung finden  sich  ganz  ähnliche  Verhältnisse  bei  dem 
Ueiglanz-  und  Blendegang  der  Grube  Apfelhei  Bensberg. 

Wo  es  in  Gängen  an  Schwefelwasserstoff  fehlte,  da 
etzten  sich  die  Metalle  nicht  als  Schwefelmetalle,  sondern- 
Js  Carbonate,  Phosphate  u.  s.  w.  oder  in  Verbindung  mit 
iletallsäuren  ab,  oder  sie  kamen  gar  nicht  zum  Absätze, 
ondern  wurden  in  wässrigen  Lösungen  fortgeführt.  Das 
nangelnde  oder  nur  sparsame  Auftreten  von  Schwefel- 
irasserstoff  an  manchen  Stellen  in  den  Gängen  mag  eine 
ilafige  Ursache  der  Erzarmuth  sein,  obwohl  die  übrigen 
[umstände  günstig  für  die  Herbeiführung  der  metallischen 
^Verbindungen  waren. 

Die  metallischen  Salze,  aus  denen  durch  Schwefel- 
«yasserstoff  Schwcfelraetalle  gefällt  wurden,  waren  wohl 
nur  in  seltensten  Fällen  Sulphate,  Phosphate  oder  Chlo- 
röre,  sondern  meist  Carbonate  oder  Silicate. 

Das  so  häufige  Vorkommen  zusammengesetzter  Schwe- 
felmetalle setzt  voraus,  dafs  auch  in  den  Gewässern  mehrere 
Metallsalze  in  gemeinschaftlicher  Lösung  waren  und  diese 
Voraussetzung  wird  durch  die  Analysen  der  Mineralwasser 
bestätigt.  Da  manche  Schwefelmetalle,  wie  namentlich 
Schwefelsilber,  in  überaus  geringen  Mengen  in  anderen 
Schwefelmetallen,  z.B.  im  Bleiglanz  und  in  der  Blende  vor- 
kommen: so  kann  man  nicht  erwarten,  durch  die  chemische 
Analyse  in  den  aus  Quellwassern  ausgeschiedenen  Million- 
teln von  Blei  und^ink  die  darin  enthaltenen  kleinen  Bruch- 
theile  von  Silber  noch  zu  ermitteln;  es  sei  denn,  dafs 
ungewöhnlich  grolse  Quantitäten  Wassers  abgedampft  wer- 
den. Die  Gegenwart  des  Silbers  in  Quellwassern,  in  denen 
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andere  Metalle  nachgewiesen  wurden,  ist  aber,  da  es  eines 
der  am  meisten  verbreiteten  Metalle  ist  und  da  es  selbst 
im  Meerwasser  nachgewiesen  wurde,  nicht  zu  bezweifeln. 

Die  frühere  Existenz  der  schwefelsauren  Salze  im 
Mineralreiche  ist  die  Bedingung  der  späteren  Bildung  der 
Schwefelmetalle.  Die  Abscheidung  des  Schwefels  aus 
schwefelsauren  Salzen,  entweder  in  Verbindung  mit  Was- 
serstoff oder  mit  deü  Metallen  der  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden,  konnte  aber  nur  durch  kohlenstoffhaltige 
Substanzen  erfolgen;  daher  mufste  der  Bildung  der  ge- 
schwefelten Erze  ein  organisches  Reich  vorangegangen 
sein  *). 

Welchen  Antheil  organische  üeberreste  an  der  Bil- 
dung von  Schwefelmetallen  nehmen,  zeigen  die  so  hfiufig 
durch  dieselben  vererzten  Petrefacten.  Obenan  steht  der 
Eisenkies  alsVererzungsmittel ;  aber  auch  Blende,  Bleiglanz, 
Kupferkies,  Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Zinnober 
treten  als  Vererzungsmittel  von  vorwaltend  thierischen,  we- 
niger vegetabilischen  Ueberresten  auf.  Bilden  die  Schwefel- 
metalle, wie  so  häufig  der  Eisenkies,  blos  dünne  Ueberzüge: 
so  ist  es  möglich,  dafs  der  Schwefelgehalt  der  organischen 
Substanzen  hierzu  das  Material  geliefert  habe;  sind  aber 
organische  üeberreste,  wie  die  Schalen  mancher  Ammo- 
niten,  ganz  durch  Eisenkies  ersetzt:  so  haben  schwefel- 
saure Salze  den  Schwefel  gröfstentheils  herbeigebracbt 

Da  schwefelsaurer  Kalk  in  den  Flüssen  nächst  dem 
kohlensauren  Kalk  in  gröfster  Menge  enthalten  ist:  so 
mufs  er  durchschnittlich  in  den  das  Gebirgsgestein  durch- 
dringenden Gewässern  ebenso  vorherrschend  sein.  Das 
Zusammentreffen  organischer  üeberreste  mit  Gewässern, 
welche  schwefelsaure  Salze  enthalten,  ist  daher  für  eine 
frequente  Erscheinung  nicht  blos  in  gegenwärtigen,  son- 
dern auch  in  den  frühesten  Zeiten  der  langen  sedimen- 
tären Periode  zu  halten.  Daher  reichen  die  Schwefel- 
wasserstoffexhalationen  bis  zu  den  ältesten^  organische  üe- 
berreste  enthaltenden  sedimentären  Formationen  hinauf. 


^)  Bunsen  suclit  nachzuweisen,  dafs  audi  ohne  Gegenwart  koh- 
lenstoffhaltiger Sabstanzen  Schwefelwasserstoffgas  entwickelt  werden 
kann.  Yergl.  unsere  Bemerkungen  LAufl.  Bd.  IL  S.2126. 
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Die  Bildung  des  kohlensauren  Eisenoxydul  in  Ge- 
)irg8gesteinen,  welche  nur  oder  fast  nur  Eisenoxydsilicate 
enthalten  und  die  Fortführung  desselben  durch  Gewässer 
ietzt,  wie  schon  mehrmals  bemerkt  wurde^  dieReduction 
les  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  durch  organische  Substan- 
sen  Yorans.  Werden  gleichzeitig  durch  Gewässer  schwe- 
felsaure Salze  zugeführt:  so  werden  auch  diese  durch 
rorhandene  organische  Substanzen  reducirt.  Da  in  vie- 
len sedimentären  Gesteinen  der  Eisengehalt  eine  vor- 
herrschende Gröfse  ist,  gegen  welche  der  Gehalt  der 
fichwefelsaurcn  Salze  in  den  Gewässern  sehr  zurücktritt, 
da  ferner  Kohlensäure  durch  Gewässer  fortwährend  zu- 
geführt und  durch  die  Reductionsprocesse  auch  producirt 
wird:  so  "wird  unter  diesen  Umständen  die  Bildung  des 
kohlensauren  Eisenoxydul  die  der  Schwefellebern  bei 
weitem  überwiegen  und  Eisenkies  wird  nur  in  geringen 
Mengen  gebildet  werden.  Die  Gewässer  führen  das  koh- 
lensaure Eisenoxydul  in  die  Gangspalten  und  setzen  es 
darin  ab,  der  unlösliche  Eisenkies  bleibt  im  Gebirgsge- 
steine  da  zurück,  wo  er  entstanden  ist.  Fehlte  es  an 
schwefelsauren  Salzen :  so  konnte  letzterer  gar  nicht  ge- 
bildet werden. 

Daus  im  Mineralreiche  die  Processe  wirklich  diese 
Kichtung  genommen  haben,  zeigen  die  zum  Theil  so  mäch- 
tigen Eisenspathgänge.  Es  gehört  übrigens  nicht  zu  den 
Seltenheiten,  dafs  in  denselben  Eisenkies  in  untergeord- 
neten Verhältnissen  den  Eisenspath  begleitet.  Die  Bildung 
dieses  Eisenkies  ist  nicht  anders  zu  begreifen,  als  dafs 
ivährend  des  Absatzes  des  kohlensauren  Eisenoxydul 
Schwefelwasserstoff  hinzu  trat,  sei  es  dafs  dieses  Gas  im 
Gangraume  vorhanden  war,  oder  dafs,  was  wahrschein- 
licher ist,  die  Gewässer  neben  diesem  Carbonat  die  Ma- 
terialien zu  seiner  Entwicklung,  schwefelsaure  Salze  und 
organische  Substanzen,  enthielten. 

Da  Schwefelwasserstoffgas  im  Wasser  suspendirten 
Eisenspath  vollständig  in  Schwefeleisen  umwandelt:  so 
^ird  diese  Umwandlung  um  so  leichter  erfolgen,  wenn 
das  kohlensaure  Eisenoxydul  im  Wasser  gelöst  ist. 

Was  von  der  Coexistenz  des  Eisenkies  in  den  Eisen- 
spathgängen  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die  anderen  Schwe- 
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felmetalle^  welche  den  Eisenspath  begleiten.  Unter  diesen 
ist  es  der  Kupferkies^  welcher  am  häufigsten  und  noch 
häufiger  als  der  Eisenkies  den  Eisenspath  begleitet.  Der 
Umstand,  dafs  gerade  das  Schwefeleisen,  welches  auch 
ein  Bestandtheil  des  Kupferkies  ist,  der  häufigste  Begleiter 
des  Eisenspath  ist,  erscheint  bemerkcnswerth  und  bezeich- 
net gleichen  Ursprung  der  Schwefelmetalle  und  des  koh- 
lensauren Eisenoxydul.  Mit  wenigen  Worten  läfst  sich 
der  ganze  Procefs,  welcher  den  Absatz  dieser  Substanzen 
in  den  Gängen  bewirkt  hat,  zusammenfassen;  Kohlensaure 
Gewä3ser,  welche  schwefelsaure  Salze  und  organische  Sub- 
stanzen enthielten,  nahmen  aus  dem  Gebirgsgestein  Ei- 
senoxydul und  Kupferoxyd  auf.  Diese  Carbonate  wurden 
in  die  Gangspalten  geführt;  das  kohlensaure  Eisenoxydul 
setzte  sich  in  Folge  der  Entweichung  der  halbgebundenen 
Kohlensäure  zuerst  ab,  das  kohlensaure  Kupferoxyd  später, 
weil  dieses  in  viel  geringerer  Menge  als  jenes  in  den 
Gewässern  aufgelöst  war.  Noch  später  wurden  die  schwe- 
felsauren Salze  durch  die  organischen  Substanzen  zersetzt; 
denn  diese  Zersetzung  geht  ausserordentlich  langsam  von 
Statten  und  die  gebildeten  Schwefellebern  wandelten  die 
Kupferoxyd-  und  Eisenoxydulcarbonatc  in  Kupfer-  und 
Eisenkies  um,  während  die  Basen  der  Schwefellebern  als 
Carbonate  fortgeführt  wurden.  Jene  Kiese  kommen  wirk- 
lich meist  zusammen  in  Eisenspathgängen  vor  ^).  Reichten 
die  Schwefellebern  nicht  hin,  alles  kohlensaure  Kupfer- 
oxyd in  Kupferkies  umzuwandeln :  so  blieb  dieses  als  sol- 
ches zurück  und  wirklich  findet  sich  manchmal  Malachit 
oder  Kupferlasur  neben  Kupferkies  in  diesen  Gängen. 
Aufser  diesen  beiden  Schwefelmetallen  finden  sich 
Bleiglanz,  Blende,  Arsenikkies,  Fahlerz  und  Antimonglanz 
in  Begleitung  mit  Eisenspath.    Da  sich  Bleioxyd  und  Zink- 


')  In  einer  vorliegenden  Eisenspatbstafe  finden  sich,  anfser  eini- 
gen gröfseren  Parti een  von  Kupferkies  in  kleinen  Dmsenräumen, 
zahllose  mikroskopisch  kleine  messinggelbe  Pünktchen  auf  dem  Ei- 
senspath, welche  darthun,  wie  gering  die  in  den  Gewässern  enthalten 
gewesenen  Quantitäten  Kupferoxyd  im  Verhältnisse  zum  Eisenoxy- 
dul waren.  Die  spätere  Bildung  des  Kupferkies  ist  unverkennbar  und 
zeigt  sich  namentlich  in  der  Umhüllung  einzelner  Eisenspathkrystalle 
in  den  Dmsenräumen  mit  einer  dünnen  Rinde  von  Kupferkies. 


GteneBiB  der  Erze.  681 

)X7d  mit  EohlensiSure  verbinden:  so  haben  wir^  um  die 
Jmwandlung  dieser  Carbonate  in  Schwefelmetalle  zu  be- 
greifen, blos  auf  die  vorhin  erwähnte  Bildung  des  Kupfer- 
kies Bezug  zu  nehmen.  Dieselbe  Bildungsart  ist  bei  Er- 
:en,  welche,  wie  Arsenikkies,  Antimonglanz  und  Fahlerz  *), 
Vntimon  und  Arsenik  enthalten,  nicht  vorauszusetzen,  da 
liese  Metalle  keine  Verbindungen  mit  Kohlensäure  ein- 
gehen. 

Der  Schwefelwasserstoff,  diese  schwache  Säure,  schei- 
let  die  stärksten  Säuren  aus,  wenn  diese  mit  Basen  ver- 
enden vorkommen,  die  durch  ihn  zersetzt  werden ;  denn 
lurch  diese  Zersetzung  entstehen  Schwefelmetalle  und 
SVasser,  welches  die  ausgeschiedene  Säure  ergreift.  Es 
lind  nicht  allein  lösliche  Metallsalze  z.  B.  Kupfervitriol, 
sondern  auch  unlösliche  schwefelsaure,  phosphorsaure, 
kohlensaure  u.  s.  w.  Metallsalze,  welche  vom  Schwefel- 
vrasserstoflf  zersetzt  werden. 

Schwerlich  gibt  es  aufser  diesem  Processe  irgend 
sinen  andern  im  Mineralreiche,  wodurch  die  Säuren  dieser 
Salze  frei  werden  und  dem  Laufe  der  Gewässer  folgen. 
Selbstredend  ist,  dafs  zwar  auch  die  Kohlensäure  durch 
diesen  Procefs  aus  ihren  unlöslichen  Metallsalzcn  ausge- 
schieden wird,  dafs  aber  diese  Kohlensäure  nur  eine  ver- 
schwindende Gröfse  im  Verhältnifs  zu  den  uncrmefslichen 
KohlensSureexhalationen  sein  kann,  welche  durch  andere 
Processe  entstehen  (Kap.  XIII). 

Die  Nachweisung  von  freien  Säuren  in  Gewässern, 
namentlich  so  starker,  wie  die  Schwefelsäure  und  Phos- 
phoTsäure  ist  von  geologischer  Bedeutung.  Freilich  kön- 
nen Gewässer,  welche  diese  Säuren  enthalten,  nur  in 
Erzlagerstätten  gedacht  werden;  aber  gerade  in  diesen 
finden  die  mannich faltigsten  Bildungen  und  Umbildungen 
statt.  Um  so  mannichfaltigcr  werden  die  chemischen  Pro- 
cesse, je  gröfser  die  Zahl  der  mit  starken  Affinitäten  be- 

')  Eine  vorliegende  reiche  Fahlerzstufe  zeigt,  dafs  in  den  Gewäs- 
sern, aus  welchen  solche  Erze  abgesetzt  wurden,  die  Menge  des  koh- 
lensauren Eisenoxydul  gegen  die  Bestandtheile  des  Fahlerz  sehr  zu- 
rückgedrängt war.  Aber  auch  in  dieser  Stufe  wurde  das  Fahlerz 
spater  als  der  Eisenspath  abgesetzt,  wie  dies  die  oft  mikroskopisch 
feinen  Schnüre  des  ersteren  in  dem  letzteren  darthun. 
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gabten  Stoflfe  ist,  welche  von  den  GewXsscrn  aufgenommen 
werden.  Freie  Säuren  haben  in  denselben  nur  eine  ephe- 
mere Existenz;  denn  überall  finden  sie  auf  ihrem  Laufe 
Basen,  zwar  selten  in  freiem  Zustande,  aber  um  so  hSu- 
figer  in  Verbindungen,  welche  sie  zersetzen.  Ist  es  s.  B. 
die  Schwefelsäure,  welche  durch  den  angeführten  Procefs 
frei  wird :  so  werden  durch  sie  die  Carbonate,  die  wasser- 
haltigen Silicate  (Zeolithe)  und  andere  Salze  zersetzt  und 
Sulphate  gebildet,  welche  zu  den  gewöhnlichen  Bestand- 
theilen  der  Gewässer  gehören. 

Der  Kreislauf  ist  vollendet,  wenn  die  Sulphate  der 
Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  durch  organische 
Beste  zersetzt  und  Schwefellebern  regenerirt  werden,  wel- 
che das  Material  zu  abermaligen  Bildungen  von  Schwe- 
felmetallen liefern. 

Ist  es,  um  noch  ein  Beispiel  anzuführen,  Phosphor- 
säure, welche  vom  Schwefelwasserstoff  ausgeschieden  wird: 
so  werden  unlösliche  Phosphate  regenerirt,  wenn  diese 
Säure  Basen  findet,  womit  sie  sich  zu  solchen  verbinden 
kann.  Findet  sie  Alkalien:  so  entstehen  lösliche  Phos- 
phate, aus  denen  ebenfalls  unlösliche  durch  Zersetzung 
von  Metallsalzen  entstehen  können. 

So  wie  wir  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  nachge- 
wiesen haben,  dafs  die  Schwefelmetalle  in  Gängen  Pro- 
ducte  der  Fällung  metallischer  Auflösungen  durch  Schwe- 
felwasserstoff sind:  so  ist  es  ebenso  wahrscheinlich,  dafs 
die  in  so  sehr  geringen  Mengen  vorkommenden  Selen- 
metalle durch  Fällung  metallischer  Auflösungen  mittelst 
Selenwasserstoffgas  entstanden  sind.  So  lange  indefs  im 
Mineralreiche  keine  selensaure  Salze  aufgefunden  werden, 
durch  deren  Zersetzung  mittelst  organischer  Ueberreste 
die  Bildung  von  Selenmetallen  und  daraus  die  des  Selen- 
wasserstoffgases gedacht  werden  kann,  bleibt  dies  nur  eine 
Yermuthung.  Sollten  im  Gyps  ebenso  geringe  Quantitäten 
selensaurer  Kalkerde,  wie  Selen  im  Schwefel  von  Vulcano 
vorkommen:  so  würde  es  sehr  schwer  werden,  solche  Men- 
gen darin  nachzuweisen. 

Diejenigen  Metalle,  welche  als  Arsenikmetalle  vor- 
kommen, finden  sich  auch  als  arseniksaure  Salze:  so  Eisen, 
Nickel,   Kobalt  und  Kupfer.    Es  ist  übrigens  auffallend, 
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lab  die  Zahl  der  Yerbindungsstufen  des  Kupfer  mit  Ar- 
leniksäure  gröber  ist  als  bei  irgend  einem  andern  Metall, 
^^leichwohl  findet  sich  einfaches  Arsenikkupfer  nur  in 
lern  selten  vorkommenden  Condurrit.  Wahrscheinlich 
ieferten  die  sehr  verbreiteten  und  häufig  arsenikhaltigen 
ii'ahlerze  durch  Oxydation  arseniksaures  Kupferoxyd.  Ein 
Mnfaches  Arsenikblei  gibt  es  nicht;  daher  auch  kein  ein- 
aches  arseniksaures  Bleioxyd.  Auch  in  zusammengesetzten 
^.rsenikmetallen  tritt  Blei  selten  auf  und  dies  entspricht 
lern  ebenso  seltenen  Vorkommen  der  Arseniksäure  in 
Bleierzen;  denn  diese  Säure  findet  sich  blos  im  weissen 
Pyromorphit  von  Zschopau  und  im  Mimetesit  und  Kam- 
pylit  Bre  i-thaupt's,  welcher  übrigens  auch  nur  geringe 
Verbreitung  besitzt.  Da  Arsenikantimon  vorkommt:  so 
sollte  man  auch  eine  Doppelverbindung  von  Arseniksäure 
mit  Antimonsäure  zu  finden  erwarten.  Eine  solche  Ver- 
bindung existirt  aber  nicht  und  kann  auch  nicht  cxistiren^ 
da  die  sehr  leichtlösliche  Arseniksäure  von  der  schwer- 
löslichen Antimonsäure  weggewaschen  worden  wäre^  wenn 
sich  der  Antimonocher  und  die  AntimonblüthC;  die  das 
Arsenikantimon  begleiten^  durch  Oxydation  desselben  ge- 
bildet hätten.  Uebrigens  enthält  der  Antimonocher  I  (s. 
diesen  unten)  wirklich  Spuren  von  Arsenik. 

Die  Oxydation  der  Arsenikmetalle  ist  eine  längst  be- 
kannte Thatsache;  die  Regeneration  des  Arsenikkie's  aus 
arseniksanren  und  schwefelsauren  Metalloxyden  durch  or- 
ganische Substanzen  ist  eine^  in  einem  besonderen  Falle 
(».  unten)  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  nachgewiesene 
Erscheinung.   Hiernach  stellt  sich  eine  Analogie  zwischen 
bchwefel-  und  ArsenikmetalleU;  so  wie  zwischen  schwe- 
felsauren und  arseniksauren  Metalloxyden  heraus.    Diese 
Analogie  tritt,  da  die  Lösungen  mancher  Metallsalze  durch 
ArsenikwasserstofFgas  in  Wasser  und  Arsenikmetalle  zer- 
setzt werden,  noch  mehr  hervor.   Es  ist  bemerkenswerth, 
dafs  Kupfersalze  diese  Zersetzung  besonders  leicht  erlei- 
den, indem  dies  dem  so  häufigen  Vorkommen  der  arsenik*- 
wuren  Kupfersalze  entspricht.  Kupfervitriol  wird  nicht  blos 
IQ  wässeriger  Lösung,  sondern  auch  im  trocknen  Zustande 
3gg_ ArsenikwasserstofFgas   zersetzt  *).    Da  Arsenikeisen 
')  Eane  in  Poggendorffe  Annal.  Bd^XLIY.  S.'471. 
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fGr  sich,  und  wahrscheinlich  anch  im  Weifs-  und  Rothar- 
seniknickel^  so  wie  im  Speifskobalt  vorkommt  und  da  es 
beim  Auflösen  in  verdünnter  Salz-  oder  Schwefekäure 
Arsenik  wasserstoffgas  liefert :  so  ist  die  Entwickelung  des- 
selben aus  diesem  Arsenikmetall  durch  wSsserige  Kohlen- 
säure und  mithin  seine  Gegenwart  in  Gängen,  wenn  auch 
gewifs  nur  in  sehr  verdünntem  Zustande,  nicht  unwahr- 
scheinlich. Ob  die  Analogie  zwischen  Schwefel-  und  Ar- 
senikverbindungen so  weit  geht,  dafs  die  arseniksauren 
Salze,  wie  wir  es  von  den  schwefelsauren  Salzen  mit 
grofser  Wahrscheinlichkeit  angenommen  haben  (S.  678), 
die  ursprünglichen  Verbindungen  im  Mineralreiche  sind, 
aus  denen  sich  die  Arsenikmetalle  gebildet  haben,  ist 
nicht  zu  entscheiden 

Zwischen  Arsenik-,  Antimon-  und  Tellurmetallen 
zeigt  sich  zwar  gleichfalls  eine  grofse  Aehnlichkeit,  auch 
werden  die  Lösungen  einiger  Metallsalze  durch  Antimon- 
wasserstoifgas  in  Antimonmetalle  und  vieler  durch  Tel- 
lurwasserstoffgas  in Tellarmetalle zersetzt;  es  fehlen  aber 
alle  weiteren  Anhaltepunkte,  um  nur  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit die  obigen  Schlüsse  auch  auf  Antimon- und 
Tellurmetalle  ausdehnen  zu  können. 

Ueberblicken  wir  alles  was  wir,  gestützt  auf  geolo- 
gische und  chemische  Thatsachen,  über  die  Bildungspro- 
cesse  der  verschiedenen  Klassen  von  Erzen  beizubringen 
uns  bemüht  haben:  so  kommen  wir  zu  dem  offenen  Ge- 
ständnisse, dafs  das,  was  wir  wissen,  nur  ein  kleiner  Bruch- 
theil  von  dem  ist,  was  wir  nicht  wissen.  Je  mehr  aber 
die  mineralogischen  und  chemischen  Kenntnisse  der  Erze 
fortschreiten,  je  mehr  pseudomorphische  Processe  und 
Minima  von  Substanzen  aufgefunden  werden,  welche  Bil- 
dungs-  und  Zersetzungsprocesse  bedingen,  je  mehr  man 
das  Zusanimenvorkommen  von  Erzen  mit  einander  und 
mit  den  sie  begleitenden  Mineralien  würdigen  wird,  desto 
mehr  werden  sich  unsere  Einsichten  läutern  und  desto 
näher  werden  wir  dem.  Ziele  geführt. 

Diese  Gesichtspunkte  verfolgte  auf  eine  interessante 
Weise  A.  Knop*)  in  einer  Abhandlung  über  die  Lager- 


')  üeber  die  Eupfererzlagerstätten  von  Klein- Kama^aland  und 
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stStten  der  Kupfererze  in  Klein- Namaqualand  und  Dama- 
raland;  er  knüpfte  daran  sehr  eingehende  Betrachtungen 
ober  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Erze,  aus  denen 
aachstehend  ein  Auszug  folgt.  In  Klein- Namaqualaiid setzen 
die  KupfergHngc  in  krystallinischcn  Schiefern  (Gneiss, 
Glimmerschiefer,  Thonachiefer)  und  im  Granit  auf.  Die 
Gangmassc  ist  Quarz,  die  einbrechenden  Erze  sind  Kupfer- 
glanz, Buntkupfererz,  Kupferkies,  Markasit,  Molybdän- 
glänz,  Fahlerz,  Rothkupfer,  Kupferschwärze,  Ziegelerz, 
Kupferpecherz,  Malachit,  Kupferlasur,  arseniksaures  Ku- 
pferoxyd, Kieselmalachit,  gediegen  Kupfer,  gediegen 
Gold.  Die  Gang-  und  Erzführungsverhältnisse  in  Dama- 
raland  sind  sehr  ähnliche^  hier  findet  sich  auch  Covellin 
eben  und  Eisenglanz. 

Wie  auf  Kupfererzlagerstätten  im  Allgemeinen  die 
oberen  Teufen  und  die  Saalbänder  durch  oxydirte  Erze, 
die  unteren  Teufen  und  der  Kern  jener  durch  geschwe- 
felte Erze  characterisirt  zu  sein  pflegen,  so  ist  dasselbe 
im  Besonderen  auch  auf  den  Lagerstätten  des  südwestli- 
chen Afrika  der  Fall. 

Die  geschwefelten  Kupfererze  in  der  Teufe  und  im 
Kern  bestehen  im  Allgemeinen  vorwaltend  aus  Kupferkies; 
Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Kupferindig  treten  nur 
da  auf,  wo  zersetztes  Nebengestein  erscheint  und  die  Erze 
voa  kaolinartigen  Massen  und  von  Kupferschwärze  be- 
gleitet werden.  Die  oxydirten  Kupfererze  finden  sich 
vorzüglich  im  sog.  eisernen  Hut.  Das  gediegene  Kupfer 
durchzieht  hier  in  den  unteren  Teufen  der  Region  oxy- 
dirter  Erze  den  ganzen  Stock. 

Wenn  im  Allgemeinen  die  Schwefelverbindungen 
die  primitive  Form  repräsentiren,  in  welcher  die  schwe- 
rea  Metalle  auf  Gängen  erscheinen,  als  eine  Folge  der 
aoberordentlichen  Schwerlöslichkeit  dieser  Erze  im  Was- 
ser, der  grofsen  Seltenheit  von  Pseudomorphosen  von 
Scbwefelmetallen  nach  Sauerstoffsalzen  und  Metalloxyden: 
>o  gewinnt  diese  Ansicht  für  die  Verhältnisse  der  Kupfer- 


I>äwtaralünd,  ein  Beitrag  zur  EntwickluDgsgesohichte  der  Kupfer- 
ene.  Jahrbuch  1861.  S.  514. 
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erzlagerstätten  dos  südwestlichen  Afrika  speciell  um  so 
mehr  an  Wahrscheinlichkeit,  als  hier  die  Art  der  Vcr- 
theilung  der  Erze  im  Gange  oder  im  Stock  den  Kupfer- 
kies als  das  älteste  Erz  unmittelbar  Tor  Angen  führt 
Die  KupferverbinduDgen  im  Allgemeinen  zeigen  eine 
grofse  Beweglichkeit  ihrer  Atome.  Sie  werden  eben  so 
leicht  reducirt  als  oxjdirt  je  nach  den  wechselnden  Ver- 
hältnissen, denen  sie  in  verschiedenen^  Teufen  der  Erd- 
rinde ausgesetzt  sind.  Sie  bilden  unter  den  wechselnden 
Umständen  eben  so  leicht  niedere  und  höhere  Schwefc- 
lungsstufen  und  Verbindungen  mit  Eisensulfurcten,  als 
diese  Verbindungen  wieder  zersetzt  und  auf  die  ursprüng- 
liche Form  zurückgeführt  werden.  Man  findet  defshalb 
eben  sowohl  Umwandlangsproducte  des  gediegenenEupfers 
wie  Bothkupfererz,  Schwarzkupfererz,  Malachit,  Kupfer- 
lasur, als  auch  die  Producte  der  Reduction  zum  Theil 
noch  in  wohlerhaltenen  Pseudomorphosen  (gediegen  Ku- 
pfer nach  Rothkupfererz).  Eben  so  bei  den  Schwefel- 
Verbindungen  des  Kupfers.  Kupferglanz  findet  sich  in 
Buntkupfererz  und  dieses  wieder  in  Kupferkies  umge- 
wandelt, während  man  andrerseits  beobachten  kann,  dafs 
Kupferkies  zu  Kupferglanz,  wie  Covellin  auch  zu  Eisen- 
kies oft  mit  Beibehaltung  der  ursprünglichen  Krystall- 
-formen  umgewandelt  werden  kann. 

Wenn  wir  den  Kupferkies  als  den  Erzeuger  der 
übrigen  Kupfererze  auf  den  Gängen  und  Stöcken  Afrika's 
anerkennen:  so  lassen  diese  sich  in  der  That  auf  die  ein- 
fachste, den  natürlichen  Bedingungen  angemessene  und 
zum  Theil  experimentell  zu  begründende  Weise  aus 
jenem  ableiten. 

Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Kupferindig  kom- 
men unter  Verhältnissen  und  in  äusseren  Formen  vor, 
die  zu  der  Vermuthung,  dafs  sie  alle  aus  Kupferkies  ge- 
bildet worden  sind,  berechtigen.  Da,  wo  diese  Erze  aus 
dem  derben  und  frischen  Kupferkies  mit  abnehmender 
Teufe  sich  entwickeln,  lassen  die  Erzmassen  eine  gewal- 
tige Zerstörung  wahrnehmen.  Der  Kupferkies  zerklüftet 
sich;  von  den  Klüften  aus  sieht  man  noch  an  Hand- 
stücken den  Kupferkies  in  Buntkupfererz  übergehen,  so 
dafs  nur  im  Kerne  der  Absonderungsformen  jener  noch 
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anregelmäfsig  eingesprengt  sich   zeigt.    Der  Kupferkies 
ist,  wo  er  (ur  sich  stark  zerklüftet  erscheint,   auch  nicht 
selten  mit  Covellin  (Eupferindig)    tiberzogen,  ja  stellen- 
weise bis  auf  kleine  Kerne  in  ihn  umgewandelt.     Weiter 
nach  oben  im  Gange  oder    Stock    bilden   die  Erzmassen 
unregelmäfsige  Knollen   und   Nieren,   welche  im  Innern 
aas  Kupferglanz  von   meist   sehr   poröser  Beschaffenheit 
und  schwarzer    Farbe   bestehen.    Nicht  selten    sind   die 
Poren  dieses  Kupferglanz  von  Rothkupfererz  wieder  aus- 
gefüllt,   so   dais   ein  inniges   Gemenge   beider  Erze  ent- 
steht, welches  nach  aufsen   in  derbes  Rothkupfererz  ver- 
läuft, dessen  OberflSche  oder  dessen  innere  Drusenräume 
mit  den    brillantesten    würfeligen    Krystallisationen    von 
Rothkupfererz  bekleidet  sind.    Diese  sind  dann  oft  wieder 
mit  Beibehaltung  der  Form  bis   zu   einer  gewissen  Tiefe 
ia  moosformig  dendritisches  Gediegenkupfer  übergeführt. 
Die  Behauptung,  dafs    der    räumlichen   Association 
jener  geschwefelten  Kupfererze  ein  zeitlicher  Uebergang 
zu  Grunde  liege,    kann   nicht    von    der    Hand  gewiesen 
werden.     In    der   Zusammensetzung    des    Kupferkies   ist 
der  chemische  Typus  des  Kupferglanz  bereits  enthalten. 
Ebenso  in  der  des  Buntkupfererz,  von  welchem  Genth's 
Barnhardtit,  Breithaupt's  Cuban   und  Homichlin  wohl 
nur  Modificationen  sind.     Das  Unbeständige  in  deren  Zu- 
sammensetzung deutet  wohl  darauf  hin,  dafs  diese  buntku- 
pfererzartigen  Körper  intermediäreVerbindungen  zwischen 
Kupferkies  und   Kupferglanz   sind,   zum   Theil  vielleicht 
aur  Gemenge  von  Kupferkies,  Buntkupfererz  und  Kupfer- 
glanz.   Das  Glied  Fe2  Ss  ist  bekanntlich  leicht  oxjdirbar, 
indem  es  Eisenvitriol  bildet.     Geschieht  diese  Oxydation 
unter  dem  Einflüsse  von  Gewässern,  welche  neben  Sauer- 
stoff noch  kohlensaure   Alkalien    enthalten :    so  wird  der 
Eisenvitriol  zu  kohlensaurem  Eisenoxjdul,  welches  unter 
Kohlensäureverlust  in  Eisenoxydh jdrat  umgewandelt  wird, 
während  schwefelsaures  Alkali  entsteht.   Das  erste  bleibt 
in  den  Klüften,  das  letztere  wird  von  den  Gewässern  fort- 
geführt.   So  entlarvt  sich  der  Kupferglanz  aus  dem  Ku- 
pferkies und  den  Buntkupfererzen. 

Mit  gröfserer  Bestimmtheit   ist  jedoch  die  Bildung 
des  Covellin  aus  dem   Kupferglanz    nachzuweisen.    Man 
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kann  sogar  durch  ein  einfaches  den  natürlichen  Verhält- 
nissen angemessenes  Experiment  den  Covellin  ans  dem 
Kupferglanz  mit  allen  Eigenschaften  des  naturlichen  dar- 
steUen. 

Wenn  man  frischen  derben  Kupferglanz  in  ein 
offenes  Becherglas  legt  und  so  viel  Salzsäure  darüber 
giefst,  da(s  das  Stück  davon  bedeckt  ist  und  die  atmo- 
sphärische Luft  hinzutreten  kann:  so  nimmt  der  Kupfer- 
glanz die  Farbe  des  Covellin  an.  Nach  mehren  Tagen 
ist  das  Stück  durch  und  durch  in  Covellin  umgewandelt; 
während  Kupfer  in  grofser  Menge  als  Chlorür  in  Auflö- 
sung g^ht.  Mit  Ammoniak  versetzt  nimmt  die  Lösung 
nach  einigen  Tagen  eine  tiefblaue  Farbe  an.  Selbst  ver- 
dünnte Schwefelsäure^  Essigsäure^  ja  sogar  Ammoniak 
wandeln  Kupferglanz  in  Covellin  um.  Es  gelingt  um  so 
schöner,  je  dichter  der  Kupferglanz  ist.  Beim  Glühen 
gibt  er,  wie  auch  der  natürliche,  1  Atom  Schwefel  ab 
und  verwandelt  sich  wieder  in  Kupferglanz.  Offenbar 
wird  unier  Salzsäure  liegendes  Halbschwefelkupfer  des 
Kupferglanz  in  Einfachschwefelkupfer  und  in  Kupfer  zer- 
legt, welches  letztere  durch  den  atmosphärischen  Sauer- 
stoff oxydirt  und  in  Wasser  und  Kupferchlorür  umge- 
setzt wird.  Passelbe  wird  auch  die  Kohlensäure  in  sauer- 
stoffhaltigem Wasser  in  der  Natur  bewirken.  Dieses  Ver- 
halten zeigt  mit  Gcwifsheit  den  Grund  an,  warum  aus 
Kupferkies  entstandener  Kupferglanz  so  oft  mit  Covellin 
überdeckt  ist;  es  deutet  ferner  an,  dafs  da,  wo  Kupfer- 
kies mit  Covellin  bedeckt  ist,  aus  jenem  erst  Kupferglanz 
entstand,  der  ferner  in  Covellin  übergeführt  wurde.  Aus 
Kupferkies  und  Buntkupfererz  direct  durch  Oxydation 
Covellin  darzustellen  gelingt,  wenn  man  wiederum  Salz- 
säure nimmt.  Ein  Stück  Buntkupfererz,  welches  etwa 
drei  oder  vier  Wochen  in  concentrirter  Salzsäure  gele- 
gen hatte  und  ursprünglich  mit  frischen  Bruchfiächen  ver- 
sehen war,  zeigte  nunmehr  eine  dunkelblaue  Farbe  wie 
Covellin.  Die  Masse  bröckelte  leichter  auseinander  und 
liefs  beim  Zerschlagen  im  Innern  noch  einen  Kern  von 
Buntkupfererz  erkennen. 

Mit  welcher  Leichtigkeit  Einfachschwefelkupfer  unter 
Luftzutritt  in  Kupiervitriol  übergeht^  ist  jedem  Analytiker 
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gekannt.  Er  wSscht  defsbalb  einen  Niederschlag  von 
Schwefelkupfer  stets  mit  seh  we  Tel  wasserstoffhaltendem 
Vasscr  aus,  um  die  Oxydation  desselben  zu  yerhindern. 
)ie  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  Covellin  aus  Kupfer- 
;lanz  bildet,  ist  auffallend,  und  doch  kommt  Coyellin 
elten  in  gröfseren  derben  Massen  vor,  meist  nur  in  Ge- 
talt  höchst  lockerer  poröser  Aggregate  oder  als  dünner 
Jeberzug  auf  Kupferglanz,  Kupferkies  oder  Buntkupfer- 
Tz.  Die  leichte  Oxydirbarkeit  des  Einfachschwefelku- 
)fer  steht  vielleicht  mit  dem  verhält nifsmäfsig  seltenen 
Vorkommen  desselben  im  Zusammenhange. 

Wenn  Kupferglanz  der  Einwirkung  von  sauerstoff- 
laltigen  Gewässern  ausgesetzt  wird :  so  scheint  er  sich  in 
1er  Weise  zu    zerlegen,    dafs   sich   aus   2  Aequivalenten 
Ualbschwefelkupfer  1  Aequivalent  Kupferoxydul  und  2  Ae- 
[^uivalente  Covellin  bilden.  Wird  das  Einfachschwefelkupfer 
zu  Kupfervitriol  weiter  oxydirt,   so  verschwindet  es   mit 
den   abfliefsenden  Gewässern,   und  Rothkupfererz  bleibt 
zurück,  welches  in  krystalHsirter  Form  der  höheren  Oxy- 
dation kräftig  widersteht.    Dieser  Procefs  wird  auch  durch 
Vorkommnisse  auf  der  Mai chlefs- Mine  in  Damaraland  be- 
stätigt.    Die  dortigen  Knollen,   welche  aufsen  aus  moos- 
formigem   gediegenem  Kupfer,   dann   aus   derbem   Roth- 
kupfererz und  im  Kern  aus  Kupferglanz  bestehen,  führen 
häufig  im  Innern   ein   sehr    inniges  Gemenge   von  Roth- 
kupfererz  mit   Kupferglanz,   welches  mit  blofsem  Auge 
sehr  unscheinbar,  etwa  wie  ein  dichter  Rotheisenstein  aus- 
sieht, oft  auch  nochKerne  von  Buntkupfererz  birgt;  aber 
solche  Massen  pflegen  von  auffallend  geringem  specifischem 
Gewichte  zu  sein.   Unter  dem  Mikroskope  bei  etwa  120fa- 
cher  Vergröfserung  findet  man  im  Wesentlichen  (im  re- 
flcctirten  Licht)  Kupferglanz  von  ausgezeichneter  Zerklüf- 
tung, zwischen  welchem  sich  Rothkupfererz  in  den  pracht- 
vollsten Dendriten  verzweigt. 

Die  Verwitterung  der  Kiese  (Kupferkies,  £isenkies 
und  Buntkupfererze)  ist  dem  Princip  nach  bei  allen 
dieselbe,  doch  sind  ihre  Producte,  je  nachdem  sie 
Schwefeleisen  führen  oder  nicht,  verschiedene.  Die  Ver- 
witterung des  Markasit  ist  nach  Suckow  von  grofsem 
Btochof  r}Mi«fia  la.  9.  Aufl.  44 
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£infiu£s  auf  die  Zersetzung  des  Kupferkies.  Wo  der  leicht 
verwitterbare  Markasit  diesem  beibricht  und  die  Yitrioli- 
sirung  in  ihm  begonnen  hat,  da  wird  auch  der  Kupfer- 
kies von  der  Oxydation  ergriflFen,  während  er  für  sich 
nur  dem  Buntanlaufen  unterworfen  ist.  Markasit  kommt 
mit  Kupferkies  zusammen  auf  den  Afrikanischen  Gängen 
Tor,  in  denen  die  Erze  einer  Yitriolisirung  unterworfen 
sind,  wodurch  ein  Gemenge  von  Kupfer  und  £isenyitriol 
entsteht 

Die  Bildung  und  der  Absatz  des  Eisen-  und  Kupfer- 
vitriol in  fester  Form  ist  natürlich  nur  da  denkbar,  wo 
der  Zutritt  von  Wasser  ein  beschränkter  ist.  Wo  aber 
der  Zutritt  von  Gewässern,  welche  das  Hangende  durch- 
drungen haben,  und  sowohl  mit  Sauerstoff  als  mit  den  Bicar- 
bonaten  von  Kalk  und  Natron  beladen  sind,  ein  grölserer 
ist,  oder  auch  wo  die  Oxydation  der  Kiese  durch  den 
im  Wasser  aufgelösten  Sauerstoff  der  Atmosphäre  we- 
niger intensiv  ist,  da  können  die  entstandenen  Vitriole 
nicht  als  solche  fortbestehen,  sondern  sie  müssen  im  Au- 
genblicke des  Entstehens  sogleich  zu  kohlensauren  Metall- 
oxyden und  schwefelsauren  Alkalien  oder  alkalischen  Er- 
'den  umgesetzt  werden.  Eisenkies  wird  auf  solche  Weise 
zu  kohlensaurem  Eisenoxydul,  welches  sogleich  höher  zn 
Eisenoxydhydrat  oxydirt  wird,  und  so  die  vielen  Pseudo- 
morphosen  von  Brauneisenstein  und  Botheisenstein  nach 
Eisenkies  hervorruft.  Kupferkies  und  Buntkupfererz 
müfsten  zur  Bildung  eines  Gemenges  von  kohlensaurem 
Eisenoxydul  und  Malachit  Veranlassung  geben,  wenn 
beide  Körper  neben  einander  existiren  könnten. 

Wo  also  Kupferkies,  Buntkupfererz  und  dessen  Nach- 
barn für  sich,  oder  auch  Schwefelkupfer  mit  Eisenkies 
oder  Markasit  der  Vitriolisirung  und  gleichzeitigen  Ein- 
wirkung von  Gewässern  unterliegen,  welche  lösUche  Bi- 
carbonate  von  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  führen, 
da  ist  die  Bildung  von  Kupferpecherz  eine  nothwendige 
Folge  der  Reduction  des  Kupferoxydcarbonat  durch  Eisen- 
oxydulcarbonat. 

Das  Kupferpecherz  scheint  sich  in  den  oberen  Teufen 
der  Gänge  in  seine  einzelnen  Bestandtheile  zu  zerlegen; 
denn  Massen  des  eisernen  Hutes  bestanden  aus  Brauneisen- 
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itein^    der  mit  Malachit  überkrustet  war.    Durch  höhere 
Oxydation  des  Kupferoxydul  und  durch  Verbindung  mit 
iCohlensäure  entsteht  Malachit  und  Kupferlasur;  welche 
lieh  durch  Efflorescenz  in  Drusenräume  ziehen  und  Braun- 
eisenstein hinterlassen.  In  den  unteren  Teufen  des  eisernen 
äutes  aber  tritt  hauptsächlich  das  Bothkupfererz  als  sol- 
ches auf;   welches   sich  von  hier  aus  auch  in  die  Klüfte 
les  Nebengesteins  zieht.    Es  läfst  sich  aus  Kupferpecherz 
&uch  künstlich   leicht  in  krystallisirter  Form   darstellen. 
Wenn    man   nämlich  das  künstlich  dargestellte  Kupfer- 
pecherz;  so  lange  es  aus  einem  Gemenge  von  Eisenoxyd- 
hydrat und  Kupferoxydulhydrat  besteht;   in  sehr  wenig 
verdünnter  Schwefelsäure  löst,  diese  Lösung  mit  groben 
Stücken  von  Kalkspath  versetzt  und  zugestöpselt  sich  selbst 
überläfst:  so  entstehen  im  Verlauf  von  14  Tagen  bis  3  Wo- 
chen an  denjenigen  Stellen;  wo  die  Kalkspathstücke  am 
Glase  gerieben  haben;  sehr  feine  und  prächtig  zinnober- 
rothe  Krusten  von  Rothkupfererz;  die  bei  etwa  200facher 
Vergrörserungaus  sehr  deutlichen  und  scharf  ausgebildeten 
durchsichtigen  regulären  Oktaedern  zusammengesetzt  er- 
scheinen.   Die  Kalkspathstückchen  haben  sich  mit  Gyps 
und  Eisenoxydhydrat  überzogen. 

Da  bei  der  Verwitterung  von  Markasit  oder  Eisen- 
kies ein  Aequivalent  Schwefel  als  freie  Schwefelsäure 
austritt:  so  ist  es  möglich;  dafs  diese  das  im  Kupferpecherz 
ursprünglich  gebildete  Kupferoxydulhydrat  auflöst  und 
überall  da,  wo  im  Gange  die  aus  der  Verwitterung  des 
Nebengestein  hervorgehenden,  mit  Carbonaten  der  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden  beladenen  Gewässer  fliefseU; 
oder  wo  in  den  Klüften  des  Nebengestein  sich  dieselben 
ebenfalls  bewegen;  als  Rothkupfererz  in  gleicher  WeisC; 
wie  es  hier  künstlich  geschehen;  zum  Absatz  gelangen 
läfst 

Gediegenes  Kupfer  kann  auf  sehr  verschiedenen 
Wegen  in  'krystallisirtem  Zustande  erhalten  werden.  Es 
scheint  auch;  als  ob  die  Natur  selbst  zur  Bildung  des 
Kupfer  verschiedene  Wege  in  Anwendung  brächte. 

Es  gelingt  leicht;  gediegenes  Kupfer  selbst  aus  Ku- 
pferoxydsalzen  zu  reduciren;  wenn  man  Eisenoxydulhydrat 
anwendet;    auch  entsteht  das  gediegene  Kupfer  in  der 
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Natur  dadurch,  dafs  Oxyde  oder  kohlensaure  Salze  des 
Kupfer  durch  organische  Substanzen  reducirt  werden. 
Beide  Processe  dürften  aber  im  vorliegenden  Falle  nicht 
stattgefunden  haben.  Eine  andere  Bildung  gediegenen 
Kupfers  beruht  auf  der  bekannten  Thatsache,  daGs  das 
Kupferoxydul  im  Contact  mit  Sauerstoffsäuren  sich  zer- 
legt, indem  unter  Entstehung  eines  Kupferoxydsalzes  ein 
Aequiva'   at  gediegenes  Kupfer  ausgeschieden  wird. 

In  Ktcin-Namaqua-  und  Damaraland  tritt  das  gedie- 
gene Kupfer  immer  da  auf,  wo  Verwitterungs-  und  na- 
mentlich Oxydationsprocesse  in  der  energischsten  Weise 
gewirkt  haben.  Kupferkies  und  die  Buntkupfererze  bil- 
den durch  Oxydation  unter  dem  Einflufs  der  Atmosphä- 
rilien Kupfer-  und  Eisenvitriol,  die  ins  Nebengestein  drin- 
gend, hier  von  den  Bicarbonaten  der  Alkalien  und  alka- 
lischen Erden  des  verwitternden  Nebengestein  in  Eisen- 
oxydhydrat und  Kupferoxydulhydrat  umgesetzt  werden, 
welches  letztere  sich  im  Laufe  der  Zeit  als  Rothkupfererz 
concentrirt.  Fernere  Einwirkung  von  freier  Kohlensäure 
zerlegt  es  in  Malachit  und  gediegenes  Kupfer.  Auch  freie 
Schwefelsäure,  welche  aus  der  Verwitterung  des  Eisen- 
kies hervorgeht,  würde  an  Stelle  der  Kohlensäure  Aehn- 
liches  hervorrufen,  gediegenes  Kupfer  abscheiden  und 
Kupfervitriol  fortführen.  Sind  im  Nebengestein  kohlen- 
saurer Kalk  oder  Baryt  enthalten,  so  werden  diese  als 
Gyps  oder  Barytspath  das  gediegene  Kupfer  begleiten. 
Freie  Schwefelsäure  wirkt  auch  auf  Kupferglanz  in  der 
Weise,  dafs  sich  leicht  oxydirbarer  Covellin  und  schwe- 
felsaures Kupferoxydul  bilden,  welches  letztere  im  Neben- 
gestein zu  Rothkupfererz  umgebildet  wird,  aus  welchem 
Kupfer  durch  einfache  Zerlegung  unter  dem  Einflufs  einer 
Säure  hervorgeht. 

Die  Pseudomorphosen  von  gediegenem  Kupfer  nach 
Rothkupfererz,  wie  sie  in  Damaraland  auf  der  Matchless- 
Mine  vorkommen,  sind  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Er- 
haltung der  äufserenForm  als  auch  der  inneren  Struetur 
sehr  leicht  nachzuahmen.  lieber giefst  man  einen  Krystall 
von  Rothkupfererz  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  be- 
ginnt sogleich  die  Abscheidung  gediegenen  Kupfers  in 
krystalliniiicher  Form.   Um  den  Ausscheidungsproceb  des 
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Kupfer  zn  Terlangsamen  und  dadurch  die  Krystallisation 
desselben  zum  Zweck  der  Darstellung  guter  Kupferkry- 
stalle  zu  regeln,  nahm  Knop  Rothkupforerzkrystalle; 
welche  zu  Gruppen  aggregirt  waren,  und  umgab  sie  mit 
einer  Kugel  von  mit  Wasser  angerührtem  gebranntem 
Gyps*  Nach  dem  Erstarren  des  Gyps  wurde  die  Kugel 
80  in  die  Oeffhung  eines  Becherglases  gelegt,  dafs  sie 
mit  der  in  diesem  enthaltenen  verdünnten  Schwefelsäure 
iu  Berührung  stand  und  diese  fortwährend  aufsaugte. 
Nach  einigen  Tagen  fing  der  Gyps  schon  an  sich  blau 
zu  färben;  auch  die  verdünnte  Schwefelsäure  nahm  Ku- 
pfervitriol auf«  Nach  dem  Zerbrechen  der  Gypskugel 
waren  die  nun  entstandenen  Pseudomorphosen  von  ge- 
diegenem Kupfer  nach  RothkupFererz  von  den  natürlichen, 
welche  von  aufsen  nach  innen  umgebildet  waren,  nicht 
mehr  zu  unterscheiden. 

E^  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  ähnliche  Verhältnisse, 
unter  denen  die  Kupfererze  in  Afrika  erscheinen,  noch 
an  vielen  anderen  Localitäten  der  Erde  beobachtet  werden 
können,  wenn  die  Aufmerksamkeit  der  Bergleute  speciell 
auf  die  Entwicklungsgeschichte   der  Erze  gelenkt  wird. 

Knop  gibt  an,  dafs  sich  aus  dem  Niederschlage, 
welchen  man  aus  einer  Lösung  von  reinem  Eisenvitriol 
und  Kupfervitriol  durch  kohlensaures  Natron  erhält,  nach 
längerem  Stehen  metallisches  Kupfer  in  mikroskopisch 
feinen  krystallinischen  Blättchen  abscheidet. 

Wibel  ^)  wiederholte  diesen  Versuch  und  liels  den 
Niederschlag  in  einem  geschlossenen  Glase  über  ein  Jahr 
stehen,  konnte  aber  darin  kein  metallisches  Kupfer,  son- 
dern neben  Eisenoxyd  und  anderen  Substanzen  nur  was- 
serfreies Kupferoxydul  und  Rothkupfererz  finden.  Als 
er  aber  die  sehr  verdünnte  Lösung  beider  Vitriole  mit 
nicht  im  Ueberschusse,  zugesetztem  freien  Kali  versetzte, 
und  in  einer  zugeschmolzenen  Röhre  9  Stunden  erhitzte, 
erhielt  er  metallisches  Kupfer  in  mikroskopischen  Kry- 


')  Das  Gediegenkapfer  und  das  Bolhknpfererz  1864.  Der  Verf. 
stellte  viele  Yersuche  an  und  gab  sich  grofse  Mühe,  die  Processe 
zu  ermitteln,  durch  welche  gediegenes  Kupfer  und  Rothkapfererz 
entstanden  sein  können. 
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stallen.    Auf  gleiclfe  Weise  erhielt  er  es,  als  er  statt  der 
Alkalien  Silicate  (WoUastonit)  anwendete  ^). 

Senarmont  *)  vermochte  durch  die  zwei  in  den  Ther- 
malquellen gewöhnlichsten  Elemente,  die  SchwefelTer- 
bindungen  und  Alkalibicarbonate,  neunundzwanzig  ver- 
schiedene auf  Gängen  vorkommende  Mineralarten,  fast 
alle  krystallisirt,  in  sehr  verschiedenen  Verbindungsweisen 
und  fast  allen  Mineralfamilien  angehörig^  darzustellen. 
Durocher's  ') Versuche  über  die  künstliche  Erzeugung  der 
Mineralien  auf  den  Erzlagerstätten  auf  trocknem  Wege  sind 
in  chemischer  Hinsicht  höchst  interessant,  setzen  indessen 
Verhältnisse  voraus,  die  sich  auf  Erzgängen  nicht  darbieten. 

Wir  können  dieses  Kapitel  nicht  ohne  einige  allge- 
meine Bemerkungen  über  das  merkwürdige  Verhalten  des 
kohlensauren  Ealk  zu  andern  im  Mineralreiche  vorkom- 
menden Carbonaten  schliefsen.  Der  kohlensaure  Kalk 
kommt  mit  allen  diesen  Carbonaten,  häufig  mit  mehreren 
zugleich,  aber  selten  nach  bestimmten  Verhältnissen  ver- 
bunden vor^).  Er  ist  das  erste  Carbonat,  welches  aus 
diesen  Verbindungen  durch  kohlensaure  Gewässer  fort- 
geführt wird;  bei  den  Verbindungen  mit  Magnesia-,  Ei- 
senoxydul- und  Manganoxjdulcarbonat  ist  dies  gewifs,  bei 
.  anderen  wahrscheinlich.  Er  wird  verdrängt  von  Magne- 
siacarbonat  theilweisC;  von  Zinkoxjd-,  Eisenoxydul-,  Man- 
ganoxydul- und  Kupferoxydcarbonat  vollständig,  wie  dies 
durch  Verdrängungspseudomorphosen  dieser  Carbonate 
nach  Kalkspathformen  nachgewiesen  ist.  Auch  die  Ver- 
drängung des  Kalkspath  durch  Strahlkies  ^)  dürfte  in  diese 

^)  Diese  Reductionen  des  Kupfer  sind  in  chemischer,  aber  we- 
nig in  geologischer  Beziehung  interessant,  da  nnr  an fs erst  sel- 
tene Fälle  denkbar  sind,  in  denen  Hitze  und  hober  Druck  im  Mi- 
neralreiche gewirkt  haben  können. 

')  Neues  Jahrb.  für  Mineral.  1851.  S.  596. 

')  Ebend.  1851.  S.  706. 

')  Delesse  (N.  Jahrb.  für  Mineral.  1847.  S.  851)  serlegte  ei- 
nige Mineralien,  welche  als  Kalkziukmalachite  zu  betrachten  sind 
und  an  mehreren  Orten  vorkommen.  Eine  Verbindung  des  koh- 
lensauren Kupferoxyd  mit  kohlensaurem  Kalk,  welche  bis  jetzt  unbe- 
kannt war,  schliefst  sich  daher  den  obigen  zusammengesetzten  Csr^ 
bonaten  an« 

^  Blum,  die  Pseudomorphosen.  S.  299. 
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[ategorie  gehören«  Wahrscheinlich  ist  dies  durch  koh- 
msaures  Eisenoxydul  bewirkt  worden^  welches  sich  hier- 
af  in  Eisenoxydhydrat  und  durch  schwefelsaure  Salze  und 
rganische  Substanzen  in  Schwefeleisen  umgewandelt  hat. 
Verdrängungspseudomorphosen  von  Manganoxydul- 
arbonat  nach  Kalkspath  kennt  man  zwar  nicht;  wohl 
her  von  Manganit;  Pyrolusit  und  Hausmannit  nach  Kalk- 
patb.  pafsjedocHbei  diesen  Manganerzen  manganoxydul- 
arbonathaltige  Gewässer  die  Verdrängung  bewirkt  ha- 
en,  kann  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein.  Es  ist 
iteressant  zu  hören,  wie  sich  Voigt  *)  über  den  Braun- 
teingang  im  Porphyr  bei  Oehrenatoek  unweit  Ilmenau 
m  Thüringer  Wald  äufsert.  »Der  ganze  Raum,  der  jetzt 
dit  Braunstein  erfüllt  ist,  mufs  sonst  Kalkspath  gewesen 
ein,  theiU  derb,  theils  krysftiilisirt.  Wenn  aber  dieser, 
im  dem  Braunstein  Platz  zu  machen,  vernichtet  werden 
nufste,  wo  kamen  wohl  die  Formen  hin,  die  von  den 
^rystallisationen  übrig  geblieben  sein  sollen?  Hütten  diese 
licht  zugleich  mit  vernichtet  werden  müssen  ?  Auch  wird 
n  den  sämmtlicben  Braunsteingängen  dieser  Oegend  nicht 
lie  mindeste  Spur  von  Kalk  angetroffen,  welches  wohl 
len  Schlufs  zuläfst,  dafs  er  auch  niemals  vorhanden  ge- 
wesen sein  dürfte.^  So  schrieb  vor  45  Jahren  ein  treff- 
licher Beobachter  und  nicht  viel  anders  würde  man  jetzt 
Qoch  schreiben,  wenn  man  nicht  erkannt  hätte,  dab  Ge- 
wässer Gesteine  in  Auflösung  fortführen  und  dagegen 
andere  absetzen.  Blum  ')  hält  fast  keine  Pseudomorphose 
für  mehr  geeignet  den  Vorgang  der  Verdrängung  an- 
schaulich zu  machen,  als  den  Manganit  in  Kalkspathfor- 
in6n.  Kalkspath  mufs  vorher  da  gewesen  sein,  Manganit 
W  ihn  theils  überzogen,  theils  ganz  verdrängt  und  in 
jenem  Falle  wurden  gewöhnlich  hoble  Krystalle,  in  die- 
sem erfüllte  gebildet.  Ganz  richtig  hält  er  Manganoxy- 
dülcarbonat  in  kohlensaurem  Wasser  gelöst  für  diejenige 
Manganverbindung,  welche  die  Verdrängung  bewirkt  und 
sich  nachher  durch  Verlust  von  Kohlensäure  und  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  in  Manganit  umgewandelt  hat.   Auf 


')  V.  Leonhard's  Taschenb.  für  Mineral.  Bd.  XY.  1821.  S.  918  ff. 
^  Die  Pseudomorphosen.  S.  261. 
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den  PorphyrgSngen  bei  llfeld  finden  sich  sogar  Dmsen, 
in  denen  die  Spitzen  der  Krystalle  noch  aus  Ealkspath 
bestehen.  Auch  Pyrolusit  und  Hausmannit  finden  sich  in 
Formen  yon  Ealkspath  an  denselben  Fundorten.  Die  Ery- 
stalle  sind  theils  hohl,  theils  ganz  erfüllt  ^).  Unzweifel- 
haft hat  da,  wo  die  Erjstalle  ganz  erfüllt  sind,  der  Absats 
des  kohlensauren  Manganoxydul  noch  nach  der  gänzlichen 
Fortführung  des  kohlensauren  Ealk  stattgefunden.  Der 
in  Ealklagern  nicht  selten  vorkommende  Manganit  mag 
wohl  meist  durch  Verdrängung  des  kohlensauren  Ealk 
entstanden  sein,  in  welchem  Falle  er  natürlich  seine  ei- 
genen Erystallgestalten  angenommen  hat. 

Vom  Malachit  führt  Blum  mehrere  Fundorte  von 
Verdrängungspseudomorphosen  nach  Ealkspathformen  an. 
Im  Orenburgiscben  Gouvernement  erscheinen  sie  als  sehr 
junge  Bildungen  in  historischen  Zeiten.  Auch  das  nicht 
seltene  Auftreten  des  Malachit  in  Ealksteinen  deutet  auf 
eine  solche  Verdrängung,  wobei  er  natürlich  in  seinen 
eigenen  Erjstallformen,  wenn  überhaupt  krystallisirt,  er- 
scheint. Der  Theorie  nach  kann  auch  das  kohlensaure 
Bleioxyd  den  Ealkspath  verdrängen.  Da  es  in  Verdrän- 
gungspseudomorphosen nach  Baryt-  und  Flufsspath  vor- 
kommt: so  ist  um  so  mehr  zu  erwarten,  dafs  man  auch 
noch  Verdrängungspseudomorphosen  des  kohlensauren 
Bleioxjd  nach  Ealkspath  finden  werde. 

Der  kohlensaure  Ealk  wirkt  daher  als  Fällungsmittel 
auf  die  genannten  Carbonate,  wenn  dieselben  in  kohlen- 
sauren Gewässern  gelöst  mit  ihm  in  Berührung  kommen 
und  er  mufs  als  solches  wirken,  da  er,  mit  Ausnahme  der 
kohlensauren  Magnesia,  das  leichtlöslichste  unter  allen  die- 
sen Carbonaten  ist.  Defshalb  ist  auch  die  Verdrängung 
der  kohlensauren  Ealkerde  durch  kohlensauje  Magnesia 
nur  eine  theilweise. 

Der  kohlensaure  Ealk  ist  auch  ein  Fällungsmittel 
der  Eisenoxydul-,  Zinkoxyd-  und  EupferoxydsulphatC; 
indem  er,  im  kohlensauren  Wasser  aufgelöst^  diese  Sul- 
pfaate  in  Carbonate  umwandelt.  Der  von  Zinken  ange- 
führte Ealkmalachit^  welcher  kohlensauren  und  schwefel- 


')  Die  Pseudomorphosen.  S.  268  nnd  260. 
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sauren  Kalk  enthält^  ist  wahrscheinlich  von  solcher  Ent- 
stehung. 

Waren  metallische  Verbindungen  im  Nebengestein 
der  Erzgange  ursprünglich  vorhanden :  so  gingen  sie  bei 
der  Bildung  solcher  Mineralien  entweder  in  ihre  Mischung 
ein  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  concentrirten  sie  sich 
in  diesen  Mineralien  und  wurden  während  der  Zersetzung 
derselben  ausgeschieden ;  im  anderen  Falle  blieben  sie  in 
der  Grundmasse  gleichfalls  mehr  conccntrirt  zurück^  als 
vor  der  Bildung  dieser  Mineralien.  Beide  Fälle  erleich- 
terten ihre  Extraction  durch  Gewässer  und  ihre  Fortfüh- 
rung in  die  Gänge.  Die  Concentration  des  Eisens  zeigt  sich 
bei  der  Bildung  stark  eisenhaltiger  Mineralien  (Ealk-Eisen- 
oxydul- AugitC;  Magnesia-Eisenoxydul-Hornblenden  u.  s.w.). 
Werden  solche  Mineralien  zersetzt :  so  liefern  sie  reiches 
Material  für  die  Eisenerzgänge.  Ist  nicht  eine  ähnliche 
Concentration  anderer  Metalle  in  Mineralien  zu  yermu- 
then?  —  Freilich  kann  sie  sich  nicht  in  dem  Grade,  wie 
beim  Eisen  zeigen,  da  kein  anderes  Metall  in  solchen 
grofsen  Mengen  wie  dieses  im  Mineralreiche  auftritt; 
aber  es  genligt  schon,  wenn  etwa  Hunderttausendstel  eines 
Metalls,  in  einem  Gestein  zerstreut,  durch  Eingehen  in 
die  Mischung  eines  Minerals  bis  auf  Tausendstel  conccn- 
trirt werden. 

Der  Absatz  der  Zinnerze  in  den  Gängen  scheint 
durch  die  Gegenwart  von  Turmalin  im  Nebengestein  be- 
sonders begünstigt  worden  zu  sein.  Die  Analysen  machen, 
nicht  wahrscheinlich,  dafs  dieses  Mineral  der  Sammler 
des  Zinnerz  war ;  denn  man  hat  in  ihm  davon  bis  jetzt 
keine  Spur  gefunden.  Der  umgekehrte  Fall,  dafs  durch 
seine  Bildung  das  im  Gesteine  zerstreute  Zinnerz  in  der 
Grnndmasse  conccntrirt  wurde,  fand  aber  statt ;  denn  da 
der  Turmalin  von  Eihenstock  zu  den  eisenreichsten  (21 
bis  24 Eisenoxyduloxyd)  gehört:  so  hatte  er  dem  Gestein 
seinen  Eisengehalt  gröfstentheils  entzogen  und  dadurch 
die  Menge  des  Zinnerz  relativ  vermehrt.  Bildete  sich 
dagegen  kein  Turmalin:  so  nahmen  die  Gewässer  aus 
dem  Gesteine  bei  weitem  mehr  Eisenoxyd  als  Zinnerz 
oder  gar  nichts  von  letzterem  auf,  wenn  das  Lösungs- 
mittel desselben,  die  kohlensauren  Alkalien,  in  ihnen  nicht 
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Torhanden  war.  Die  Gänge  wurden  dann  mit  Eisen- 
erzen erfüllt.  In  der  That  finden  auch  eigentfaümUche 
Verhältnisse  zwischen  Zinn-  und  Eisenerzgängen  statt, 
wie  dies  von  Freiesleben  und  Oppe  nachgewiesen 
wurde.  In  der  Nähe  der  Kreuze  zwischen  Zinn-  und 
Eisenerzgängen  sind  beiderlei  Gänge  gröfstentheils  arm; 
auf  der  andern  Seite  werden  Zinnerzgänge  an  ihren  rei- 
cheren Stellen  von  Eisensfeinklüften  durchsetzt.  Es  scheint, 
dafs  sich  beide  Erze  in  ihrem  Absätze  theils  gegenseitig 
gestört;  theils  von  einander  gesondert  haben. 

Wie  der  Turmalin  auf  den  Absatz  der  ZinnersC;  so 
scheint  auch  der  Granat  auf  den  Absatz  anderer  Erze 
in  so  fern  günstig  gewirk,t  zu  haben,  dafs  durch  seine  Bil- 
dung das  Eisenoxyduloxyd  aus  dem  Gestein  abgesondert 
und  dadurch  andere  metallische  Verbindungen  in  der 
Grundmasse  concentrirt  wurden.  Die  Granaten  im  Glim- 
merschiefer gehören  zu  den  eisenreichsten;  sie  haben  ihm 
daher  das  Eisenoxyduloxyd  gröfstentheils  entzogen  und 
dadurch  die  Concentration  anderer  metallischer  Verbin- 
dungen in  der  Grundmasse  herbeigeführt.  Auf  ähnliche 
Weise  mag  die  Hornblende  günstig  auf  den  Absatz  der 
Erze  gewirkt  haben. 

Wir  haben  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Verhält- 
nisse, welche  den  Erzreichthum  in  den  Gängen  zu  bedin- 
gen scheinen,  gerichtet.  Wird  eine  auf  Combination  von 
Erscheinungen  gegründete  Ansicht  aufgestellt:  so  hält  es 
nicht  schwer,  sie  durch  darauf  gerichtete  Beobachtungen 
und  Untersuchungen  zu  bestätigen  oder  zu  widerlegen. 

B.    Gesteingänge. 

Was  von  der  Bildung  krystallinischer  Gesteine,  wel- 
che ganze  Gebirge  zusammensetzen  (S.  253  ff.)  gilt,  das 
hat  auch  Bezug  auf  die  in  Gesteingängen  vorkommenden 
krystallinischen  Gesteine.  Die  fehlenden  Contact Wirkun- 
gen zwischen  diesen  Gangmassen  und  dem  Nebengestein^) 
(S.  177  ff.),  die  Resultate  unserer  Schmelzversuche  (S.  281  ff.) 
sind  im  vollen  Widerspruche  mit  der  so  lange  herrschend 

*)  Streng,  (Jahrb.  für  Mineral,  u.  8.  w.  1862.  S.  986)  beschreibt 
eine  Stofe  vom  Rarz^  welche  auf  der  einen  Seite  ans  Scfaillerfels, 
auf  der  anderen  ans  Granit  besteht.   Zwischen  beiden  befindet  sich 
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geweseoea  Hjpothese,  dars  die  Gangmassen  in  den  Ge- 
steingingen im  feuerflüssigen  Zustande  aufgestiegen  seien. 

Ausfüllungen  der  Spalten  auf  mechani- 
schem Wege.  Von  gängartigen  durch  Verwerfungen 
sus  Gebirgsschutt  entstandenen  Gebilden  war  S.  611  die 
Rede.  In  der  Steinkohlenformation  sind  es  Massen  von 
Schieferthon,  Sandstein  und  Steinkohlen^  womit  Spalten 
nod  Klüfte  erfüllt  sind. 

Die  spiegelglatten  Rutschflächen  in  den  Gängen  setzen 
energische  Wirkungen  der  Reibung  zwischen  feststehen- 
den und  sinkenden  Gesteinen  voraus.  Diese  Wirkungen 
umfassen  sehr  lange  geologische  Perioden,  wenn  der  Be- 
trag der  Verwerfungen  bis  auf  1000  Fufs  und  noch  höher 
steigt  (S.612). 

Da  in  der  Regel  die  Spalten  die  Schichten  in  Rich- 
tungen durchsetzen,  in  welchen  die  Spaltbarkeit  fehlt: 
so  entstehen  sehr  höckerige  Spaltungsflächen.  Durch  fort- 
dauernde langsame  Senkungen  werden  die  Hervorragun- 
gen  abgeschliffen:  feiner  Detritus  tritt  an  die  Stelle  des 
sennalmten  Gesteins.  Da  durch  diese  Zerkleinerung  das 
Volumen  zunimmt  und  dazu  noch  die  von  oben  herabfil- 
trirenden  und  schwebende  Theile  führenden  Gewässer 
kommen:  so  kann  die  Spalte,  selbst  wenn  sie  sich  fort- 
während erweitert,  immerfort  mit  diesem  Detritus  erfüllt 
Werden.  So  begreift  man,  wie  ein  Gang  entstehen 
kann,  dessen  Ausfüllung  gröfatentheils  vom  Nebenge- 
stein herrührt. 

Mit  diesen  mechanischen  Ausfüllungen  gemengt  fin- 
den sich  yerschiedene  krystallinische  Mineralien  (Kalk-, 
firaun-  und  Barytspath,  Quarz,  Eisenkies,  Bleiglanz,  Zink- 
blende u.  s.  w.).  Ein  offenbarer  Beweis,  daTs  überall, 
wohin  Gewässer  dringen,  theils  aus  vorhandenem,  theils 
aoa  angeführtem  Material  die  Bildungskraft  erwacht. 


eine  feine  Chrysotylschnar.  Also  Granit  im  Contact  mit  Gesteinen,  wel- 
che 12,4  bis  18,6  Vo  Wasser  enthalten.  Ebenso  fand  Streng  scharf 
begrenzte  Stücke  von  (wasserhaltigem)  Protobastitfels  in  Granit  ein- 
geknetet. Er  beschreibt  anch  Granitgänge  in  verschiedenen  Gesteinen. 
Ihre  Zusammensetzung  yariirt  sehr ;  kaum  finden  sich  zwei  von  glei- 
cher Zasammensetzung.  Yergl.  auch  C.  Fnchs  (ebend.  S.  981  £F.) 
ober  BÜdirag  dieaer  G&nge. 
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In  den  Erzgängen  zeigen  sich  nicht  selten  Aurfll- 
lungen  der  Spalten  durch  losgerissene  Theile  desSebcA- 
gestein.   Im  sogenannten  Sphärengestein  sind  die  Brock- 
stücke  von  jüngeren  krystallinischen  Gangmassen  concfih 
trisch  umgeben.    Im  Brockengestein  finden  sich  die  ft- 
wohnlich  noch  ziemlich   scharfkantigen  Bruehstocke  d« 
Nebengestein  in  grofser  Menge  nnd  ohne  riele  Zwischea- 
mittel  dicht  an  einander  geknetet.    Im  Eugelgestein  und 
aber  mehr  oder  weniger   abgerundete  Bruchstücke  ge> 
wohnlich  sehr  angehäuft.  Nach  v.  Weissenbach  ^)  röhrefl 
sie  von  reibenden  Bewegungen  der  Gebirgsmassen  her.  L^ 
indefs  diese  Bruchstücke  von  ihrem  eigenen,  im  zersetztet 
Zustande  befindlichen  Gesteine  umgeben  sind :  so  oftochte 
ihre  Kugelgestalt  auch  die  Folge  der  die  Ecken  und  Kantet 
zuerst  ergriffenen  Zersetzung  (wie  sich  dies  so  hinfig  b« 
halb  verwitterten  Basalten,  Melaphyren  u.  s.  w.  zeigt)  ui^ 
Werden    Bruchstücke   des  Nebengestein   in   den  Gaor 
spalten  gänzlich  zersetzt:   so  bildet  sich  der  sogenanote 
Ausschram,  in  welchem  man  noch  die  ursprüngliche  Stnc- 
tur   des  Nebengestein   erkennen   kann,  und  der  Letto. 
in  dem  diese  nicht  mehr  erkennbar  ist.    Letzterer  ntf 
aber  auch  theilweise  durch  Gewisser  von  oben  herab  c 
die  Spalten  geschlämmt  worden  sein.    Die   Michtifkeh 
solcher  Gangausfüllungen  steigt  nicht  selten  bis  auf  3^  * 
Fufs.    Auf  den  mit  solchen  losen  Massen  erfüllten  Gia- 
gen  fanden  die  häufigsten  Dislocationen  statt,  wie  die« 
die  Gangspiegel  zeigen,  welche  sich  manchmal  so  siU- 
reich  wiederholen,    dafs  sich  der  Letten  in  dünne  tpsV 
gelige  Blätter  abtrennen  läfst. 

Solche  Ausfüllungen  finden  sich  bisweilen  in  Gift* 
gen,  welche  nur  diese  ui|d  keine  aus  wässrigen  L5s«Bgec 
entstandenen  krystallinischen  Absätze  enthalten;  meist 
treten  sie  aber  in  Gesellschaft  mit  diesen  auf  und  «a^ 
dann  theils  von  gleichzeitiger,  theils  von  früherer  Bildooir 
In  letzterem  Falle  kommen  sie  an  den  Saalblndem  V'*r 
und  bilden  die  sogenannten  Bestege.  Sie  zeigen  sich  bis- 
weilen auch  auf  einzelnen  Schichtungsklüften  und  Gebirf)- 
lagen  in  Folge  der  zwischen  denselben  flie (senden  and  iM$ 


')  Abbildungen  merkwürdiger  GangverhsHiiitte.  S.li. 
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Gestein  zersetzenden  Gewässer.  Im  Säehaiaohen  Erzge- 
birge finden  sich  Erzgänge,  die  durch  solche  Schichtungs- 
gebilde verworfen  und  gleichzeitig  veredelt  sind  ^). 

Entsteht  in  Folge  eines  Bergschlipfs  oder  eines  Erd- 
bebens (8. 474  fF.  und  S.  508  ff.)  eine  Spalte  am  Abhänge 
eines  Gebirges,  die  sich  in  der  LSngenausdehnung  des- 
selben fortzieht:  so  gelangen  die  von  den  Höhen  durch 
Regenwasser  herabgeführten  schwebenden  Theile  in  die 
Spalte  und  erfällen  sie  nach  und  nach,  während  das  Was- 
ser durch  die  Seitenwände  abfiltrirt.  Es  sind  mechanische 
Absätze,  welche  durch  eine  eingetretene  Zersetzung  schon 
etwas  verändert,  wesentlich  aber  mit  dem  Gebirgsgestein 
identisch  sind.  Dazu  kommen  auch  die  von  den  durch- 
iiltrirenden  Gewässern  aufgenommenen  löslichen  Bestand- 
tbeile  des  Gestein,  welche  vor  der  Bildung  der  Spalte 
Ton  Quellen  fortgeführt  wurden,  nach  derselben  aber  in 
sie  drangen  und  sich  mit  den  mechanischen  Absätzen 
vereinigten.  Dafs  die  löslichen  Stoffe  Silicate  enthalten, 
zeigen  die  Zeolithe  in  den  Drusenräumen,  welche  aus 
solchen  Gewässern  entstehen. 

Es  kann  eine  fast  völlige  Regeneration  des  Gestein 
eintreten,  oder  es  können  die  amorphen  mechanischen  Ab- 
sätze mit  Hülfe  der  löslichen  Substanzen  zur  Krystallisa- 
tion  kommen  und  ein  metamorphisches  Gestein  bilden. 

Entsteht  eine  Spalte  während  das  Gebirge  noch  unter 
dem  Meere  sich  befindet:  so  gelangen,  wenn  ihr  Ausge- 
bendes nicht  den  Meeresströmungen  oder  den  Wellenbe- 
wegungen ausgesetzt  ist,  schwebende  Theile  in  die  Spalte. 
Sind  diese  Theile  identisch  mit  denen,  woraus  das  Ge- 
birgsgestein entstanden  ist:  so  bilden  sich  Gangmassen 
▼on  identischer  Zusammensetzung  mit  diesen.  So  können 
z.  B.  Granitgänge  im  Granit  und  im  Gneifs  entstehen 
(.8.300),  wenn  die  amorphen  Sedimente  metamorphosirt 
werden.  Unterliegen  nur  die  Gangmassen  der  Metamor- 
phose: so  entstehen  krjstallinische  Gangmassen  in  sedi- 
mentären Gesteinen,  wie  z.  B.  Granitgänge  im  Thonschiefer 
(S.  300).  Dieses  Yerhältnifs  ist  ein  ganz  gewöhnliches 
und  entspricht  dem  allgemeinen  Gesetze,  daüs  in  Gängen 


')  Abbildungen  merkwürdiger  Gangverhältnisse.  S.  16. 
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und  Drusenrätimen  die  gröfsten  und  Tollkommensten  Ery* 
stalle  Torkommen,  mitbin  in  leeren  Räumen,  wo  dem 
Wachsen  derselben  kein  Hindernifs  entgegentritt 

Gänge  sedimentären  Gesteins  in  gleichartigem  Gang- 
gestein  kommen  selten  vor.  Der  S.  89  angeführte  Thon- 
schiefergang  im  Thonschiefer  ist  ein  Beispiel  dieser  Art  0. 
Die  so  nahe  übereinstimmende  chemische  Zusammcnsez- 
zung  beider  Schiefer  zeigt  die  Identität  des  Materials, 
aus  welchem  sie  hervorgegangen  sind.  Sollte  diese  Gang- 
masse  jemals  in  Granit  umgewandelt  werden:  so  hStte 
man  einen  Granitgang  im  Thonschiefer  (vergl.  S.  306). 
Das  umgekehrte  Verhältnirs,  sedimentäre  Gangmassen  in 
krystallinischen  Gesteinen,  z.  B.  Thonschiefergänge  in 
Gneifs  oder  Granit  findet  nicht  statt*). 

Sind  die  in  Gangspalten  eingeführten  Sedimente  nicht 
identisch  mit  denen,  woraus  das  Gebirgsgestein  entstanden 
ist;  unterliegen  jene,  aber  nicht  diese  einer  Metamorphose: 
so  entstehen  Gangmassen,  deren  Structur  und  chemische 
Zusammensetzung  meist  gänzlich  von  denen  des  Gebirgs- 
gestein abweicht.  In  diese  Kategorie  gehören  die  mit 
Basalt  und  basaltischen  Gesteinen  erfüllten  Gänge,  von 
denen  die  Basaltgänge  in  vielen  und  verschiedenen  Ge- 
birgsgesteinen  aufsetzen.  In  Beziehung  auf  eine  mögliche 
Umwandlung  schwebender  Thonschieferthcilchen  in  Ba- 
salt verweisen  wir  auf  S.  399  ff.  Wir  fügen  hinzu,  dafs 
Magnesiasilicat,  welches  in  manchen  Basalten  und  basal- 
tischen Gesteinen  in  reichlicher  Menge  vorkommt  (S.  376 
und  452)  durch  Zersetzung  des  Magnesiabicarbonat  durch 
kieselsaure  Alkalien  gebildet  werden  kann.  (Kap.  I.  No.  46). 


')  Freiesleben  (v.  Moll 's  Jahrbücher  der  Berg-  und  Hütten- 
kuDde.  Bd.  lY.  Lief.  2.  S.  46)  erwähnt  indefs  eonderbare  Thonschiefer- 
gänge im  Fichtelgehirge, 

')  Gänge  krystallinischen  Gesteins  im  gleichartigen  zersetzten 
und  umgekehrt  Gänge  zersetzten  krystallinischen  Gesteins  im  gleich- 
artigen unzersetzten  kommen  übrigens  vor.  So  Trachytgänge  im 
Trachytconglomerat  und  umgekehrt  Gänge  von  Trachytconglomcrtt 
im  festen  Trachyt  (S.  854  und  855). 

Solche  Verhältnisse  mit  der  eruptiven  Entstehung  der  Gang- 
massen in  Harmonie  zu  bringen,  wollen  wir  den  Plntonisten  über- 
lassen. 


Kapitel  LXI. 


Die  schweren  Metalle  kommen^  mit  Ausnahme  der 
ilcn,  wie  die  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  £r- 
sn  (leichte  Metalle),  mit  Sauerstoff  und  theilweise  auch 
lit  Salzbildern  verbunden  im  Mineralreiche  vor.  Die 
ixjde  der  schweren  Metalle,  welche  Salzbasen  sind 
.'lektropositive  Metalloxyde)  finden  sich,  wie  die  Alka- 
en  und  alkalischen  Erden,  in  Verbindung  mit  Kiesel- 
iure,  Kohlensäure,  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure, 
D  wie  mit  den  Metallsäuren,  den  elektronegativen  Metall- 
lyden.  Unter  den  Alkalien  und  Erden  gehen  dagegen 
lur  der  Kalk,  selten  die  Yttererde  und  Zirkonerde,  Ver- 
»induDgen  mit  Metallsäuren  ein. 

Eigenthümlich  ist  den  schweren  Metallen,  dars  die 
Mehrzahl  derselben  mit  Schwefel  verbunden,  und  dafs 
lie,  nach  dem  Eisen,  am  meisten  verbreiteten  vorzugs- 
weise in  dieser  Verbindung  gefunden  werden,  während 
iie  alkalischen  und  alkalisch-erdigen  Metalle  in  festen 
(Verbindungen  mit  Schwefel  gar  nicht  vorkommen. 

Zwischen  den  schweren  und  leichten  Metallen  tritt 
loch  der  Unterschied  hervor,  dafs  unter  jenen  mehrere, 
&  die  edlen  ausschliefslich,  gediegen  vorkommen,  unter 
diesen  aber  nicht  ein  einziges.  Doch  dieser  Unterschied 
ist  kein  durchgreifender ;  denn  vielen  unter  den  schwe- 
ren Metallen  fehlt,  wie  den  leichten,  die  Möglichkeit  einer 
solchen  Existenz. 

Die  Analogie  zwischen  Eisen  und  Mangan  einerseits 
und  den  übrigen  Metallen  andererseits  dürfte  rechtfer- 
tigen, wenn  wir  die  nachstehende  Reihe  der  metalli- 
schen Verbindungen,  welche  zugleich  die  wahrscheinliche 
Keihe  ihres  relativen  Alters,  von  den  älteren  zu  den  jün- 
geren fortschreitend,  bilden  soll,  mit  den  metallischen 
Silicaten  beginnen.    Beim  Eisen  und  Mangan  ist  es  eine 
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entschiedene  TluiUache,  dai*  ßre  C^ijdf,  OrrdliTi-iv 
Carbonate  o.  s.  w.  in  den  Gir^a  rc-a  ILäz  SiliciteL  i 
Nebengesteine  abstammen;  bei  cea  ütri^en  Meu!>L  ♦ 
es  freilich  meist  nur  eine  Tennisrh:::!^.  welche  aaf  d  — 
Analogie  gegründet  ist,  die  aber  um  so  vi-rscLeiii: : - 
wird,  wenn  wir  mehrere  Metalle,  ^Je  Ziuk,  KoptV:  ._ 
andere  wirklich  als  Silicate  findtrn. 

Da  viele  Beweise  vorliegen,  da^s  ia  G^a^^a,  in  f^--: 
Schwefelmetalle  mit  anderen  metallischen  Verbind-^ij': 
vorkommen,  diese  aus  jenen  herrorg^g^a^en  sind:  >  :'■  - 
hen  wir  an  die  Betrachtung  der  metallischen  SHicite  i 
der  Schwefelmetalle.    An  diese  schliefsen  sich  die  Sr.^  - 
Arsenik-,  Antimon-  und  TellurmeUlle  an,  und  anf  .: 
folgen  die   kohlensauren,   phosphorsauren   und  schi^e'! 
sauren  Metalloxyde,  so  wie  die  Chlor-,  Brom-,  Jod-  • 
Fluormetalle. 

Diejenigen  elektronegativen  Metalle,  welche  als  M- 
tallsiuren  mit  Basen  verbunden,   Mineralien  im  Gebl.r- 
gestein  ausammensetzcn,  hätten,  streng  genommen,  o  • 
Vorrang  vor  den  Schwefelmetallen  haben  müssen;  c.- 
Toa  ihnen  ist  entschieden,   dals  sie   gleichzeitig  mit  i 
sie  oinschliefsenden  Gebirgssteinen  gebildet  worden  si  . 
Da  sie  aber  auch  in  Gängen  vorkommen,   ja  eiai/r«  '  - 
ihnen«  wie  a.  B.  die  arseniksanren  Salze,  unötreitigxad': 
jungten  Bildungen  gehören,  und  eine  Trennung  sfri^  :•- 
den  im  Gebirgsgestein  und  in  den  Gängen  vorkommr:.- 
oe:i    a;etallsauren    Salzen    schwierig   ist:   so  haben  v  r 
i:r»ea  dio^e  Stolle   angewiesen.    Sie   wurden  jedocL  '.- 
a^c;  AVtheilungen  gebracht,  wovon  die  erste  die  im  ii- 
^:Ci^'^«cia  eingeschlossenen,  die  zweite  die  in  Gin.>- 
x\.:i.^:::u;e:;Jen    metallsauren    Salae    enthält.     An  u  <- 
r.  .«".i'^u  ^'h  die  kohlensauren, phosphorsauren  und  ic^«  - 
:\  ,N*,;rf  a  Mttjuloxyde,  welche   entschieden  au  den  jücj 
$.rxÄ  !^r.cu:;i:on  gehören. 

r-ArÄXi:  folgen  die   Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Flu  :• 

x.-rji  .i\  xoa  denen  die  meisten  unstreitig  gleiches  Alt  ' 

X..:  «:c:^  O^bAuaten,  Phosphaten  und  Sulphaten  htbeo. 

V.^a  ^leicuem    Alter,  cum   Theil  noch  jünger  a  • 

><  Sa^vT^t«  ti^  und  Ualoidsalae,  sind   die  Metailoij>:' 

[  V^^uI.K^vrdhTdrate,  selbst  das   Eisen-  und  Hanf^ 
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oxjd ;  denn  deren  Oxjde  und  Hydrate  sind  ans  der  Zer- 
BetsuQ^  ihrer  Carbonate  hervorgegangen. 

An  der  Spitze  der  Metalloxyde  stehen  das  Zinnoxyd 
nnd  die  Titansänre,  die  einzigen  Metalloxyde,  welche  in 
krystallinischen  Gesteinen  nachweisbar  als  solche  vor- 
kommen, und  daher  gleiches  Alter  mit  den  anderen  isie 
begleitenden  Mineralien  haben.  Obgleich  sie  defshalb  zu 
den  Sltesten  Metallverbindungen  gehören:  so  gilt  dies 
doch  nicht  von  allen  ihren  Fundorten ;  denn  sie  kommen 
auch  auf  Gängen  und  in  DrusenrSumen  vor.  Wir  brin- 
gen daher  die  Metalloxyde  wie  die  metallsauren  Metall- 
oxyde In  zwei  Abtheilungen. 

Den  gediegenen  Metallen   in   dieser  Reihe  den  ge- 
eignetesten   Platz   anzuweisen,    ist   besonders   schwierig. 
Silber    und   die    unedlen    Metalle   bis    zum    Eisen    sind 
entschieden     ans    Reductionsprocessen     hervorgegangen. 
Von  anderen,   die    wir   nur   im   regulinischen   Zustande 
oder  in    regulinischen    Gemischen   finden    (Gold,  Tellur, 
Platin,  Palladium,  Iridium,  Osmium),  fehlt  jeder  Anhalte- 
punkt,  auf  frühere  Verbindungen,   aus  denen  sie  hcrvor- 
gegangejQ  sein  könnten,  zu  schliefsen.    Für  uns  sind  die 
letzteren   ursprüngliche    Bildungen   und   werden    solche 
wahrscheinlich   auch    für    unsere   Nachkommen  bleiben. 
Sie  haben  gleiches  Alter  mit  den  in  krystallinischen  Ge- 
birgsgesteinen  eingeschlossenen  Metalloxydcn  und  metall- 
sfiuren  Metalloxyden.     Wir  bringen  aber  auch  die  gedie- 
genen Metalle   in  zwei   Abtheilungen,   wovon    die    erste 
die  edlen,  die  andere  die   unedlen    urofafst,   welche  letz- 
tere   entschieden   zu   den    neuesten   Bildungen  gehören. 
Zwischen   diesen   beiden   Abtheilungen   ist  jedoch   eine 
bestimmte  Grenze  nicht  zu  ziehen;   denn   das  gediegene 
Silber  im  Golde  hat  gewifs  denselben  Ursprung  wie  die- 
ses, das  auf  Silbergängen  ist  aber  ein  Reductionsprodact. 
Sonach  möchte  die  nachstehende  Reihe  der  Metalle 
und  ihrer  Verbindungen,    mit  Berücksichtigung   der  be- 
merkten   Einschrftnkungen,   nahe    dem    relativen    Alter 
derselben  entsprechen,  und    approximativ  die  Folge  aus- 
drücken, in  der  spätere   Bildungen  aus  früheren  hervor- 
gegangen sind.    In  Erzlagern  und    namentlich   in  Erz- 
gängen   findet    sich    aber    vorzugsweise    die    chemische 

«Mkor  Oaoloft«.  III.  9.  Aai.  45 
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Werkstätte  y  in  der  die  mannichfaltigsteii  Zersetzongen 
und  Umwandlnngen  stattgefunden  haben  und  nocb  statt- 
finden. Dieselbe  metallische  Verbindung  kann,  nach 
mehrfachen  Umwandlungen,  wieder  restitnirt  werden, 
wovon  sich  im  Folgenden  mehrere  Beispiele  finden  we^ 
den.  Und  dies  ist  nichts  Anomales;  denn  das  wichtigste 
und  am  allgemeinsten  verbreitete  Mineral,  der  Feldspatb, 
findet  sich  als  eine  der  ältesten  unter  den  bekannten  Ver- 
bindungen, wie,  wenn  auch  nur  selten,,  in  Drusenräamen 
in  Formen  der  neuesten  Bildungen,  des  Laumontit  und 
Analcim. 

Der  Gang  unserer  Betrachtungen  ist,  dafs,  nach 
kurzer  Angabe  des  Vorkommens  der  Erze  und  derjeni- 
gen ihrer  Begleiter,  welche  Winke  in  Besiehung  auf  ihre 
Bildung  geben  können,  so  wie  ihrer  Zusammensetzung, 
die  Zersetzungs-  und  Umwandhmgsprocesse,  wie  sie  na- 
mentlich durch  die  Pseudomorphosen  bekannt  geworden 
sind,  folgen.  Wo  auf  letztere  Berechnungen  über  Masscn- 
und  Volumenveränderungen  gegrQndet  werden  konnten; 
erschien  es  zweckmäfsig,  die  proccntische  Zusammen- 
setzung der  Verbindungen  und  einzelner  Best^dtheile 
anzugeben.  Wo  man  es  nur  mit  Gemengen  zu  thun  hat, 
obgleich  der  chemische  Formeleifer  auch  hier  nicht  un- 
terlassen bat,  sogenannte  Formeln  aufzustellen,  blieb  nur 
die  Angabe  der  procentischen  Zusammensetzung  übrig. 
Diejenigen  Erze,  von  welchen  weder  Zersetzungsproducte 
noch  Pseudomorphosen  bekannt   sind,   überschlagen  wir. 

Kieselsaure  Metalloxyde. 

Alle  Metalloxjde,  welche  Salzbasen  sind,  können 
künstlich  mit  Kieselsäure  verbunden  werden,  und  sie  sind 
auch  gröfstentheils  dargestellt  worden.  In  chemischen 
Werken  wird  aber  von  ihnen  selten  mehr  angeftihrt,  als 
dafs  sie  existiren,  und  dafs  sie  unlöslich  im  Wasser  seien. 
Im  Mineralreiche  finden  sich  indefs  nicht  alle  elektropo- 
sitive  Metalloxyde  mit  Kieselsäure  verbunden,  und  unter 
denen,  welche  vorkommen,  sind  es  die  Silicate  des  Eisen, 
Mangan,  Cer,  Lanthan,  Didym  und  vielleicht  auch  des 
Chrom,  welche,  der  Quantität  nach,  alle  übrigen  Verbin- 
dungen dieser  Metalle  übertreffen.    Nach  dem  Eisen  fin- 
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det  sich  Zink  in  gröfster  Menge  in  Verbindung  mit  Kie- 
selsäure; aber  auch  seine  Verbindung  mit  Schwefel  hat 
eine  grofse  Verbreitung.  Die  Silicate  der  übrigen  Me- 
talle (Kupfer,  Nickel;  Wifsmuth)  erscheinen  als  unbe- 
deutend gegen  das  Vorkommen  derselben  in  anderen 
Verbindungen,  namentlich  mit  Schwefel. 

In  zusammengesetzten  Silicaten,  welche  Salzbasen 
bildende  Metalloxyde,  und  keine  andere  SSure,  aufser 
der  Kieselsäure,  enthalten^  sind  wir  berechtigt  die  Metall- 
oxyde mit  dieser  Säure  verbunden  anzunehmen,  wenn  sie 
auch  als  einfache  Silicate  yorkommen.  Von  den  Oxyden  des 
Eisen  und  Mangan  ist  dies  entschieden.  Wir  haben  aber 
keinen  Grund  zur  Annahme,  dafs  dies  bei  anderen  Metall- 
oxyden, möge  deren  Menge  auch  noch  so  gering  sein, 
und  mögen  sie  als  einfache  Silicate  nicht  gefunden  wer- 
den, nicht  der  Fall  sein  kann ;  es  sei  denn,  dafs  sie  Zer- 
setzungsproducte  sind. 

Auf  die  Betrachtung  der  einfachen  Silicate  der 
schweren  Metalle  folgt  die  der  Mineralien,  in  denen  das- 
selbe Metall  nach  Wahrscheinlichkeitsgriinden  als  Silicat 
existirend  angenommen  werden  kann.  Die  Zahl  dieser 
Mineralien  ist  aber  gewifs  noch  viel  gröfser;  denn  die 
meist  in  äufserst  geringen  Mengen  vorkommenden  Metall- 
oxjde  entgehen  in  der  Regel  der  Analyse,  wenn  nicht 
besondere  Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  wird.  Würde 
man  durch  die  salzsaure  Auflösung  der  aufgeschlossenen 
Mineralien  stets  Schwefelwasserstoifgas  strömen  lassen: 
80  würde  man  Spuren  von  Metallen  selten  vermissen. 

Eisenoxydul-  und  Eisenoi^ydsilicate  sind  schon  (Kap. 
XXV.  S.  350  ff.)  betrachtet  worden.  Ihr  Vorkommen 
mit  anderen  Silicaten  in  Mineralien  und  Gebirgsgestei- 
nen,  ihre  Zersetzungen  u.  s.  w.  waren  der  Gegenstand 
so  vielfacher  Betrachtungen  in  diesem  Werke,  dafs  wei- 
tere Erörterungen  nur  Wiederholungen  sein  würden. 

Wasserhaltige  Manganoxydulsilicate  sind  gleichfalls 
schon  (Kap.  XXV.  S.  357  ff.)  betrachtet  worden.  Von 
ihrem  Vorkommen  u.  s.  w.  in  zusammengesetzten  Silica- 
ten gelten  die  eben  gemachten  Bemerkungen;  denn  sie 
sind,  gewifs  nur  mit  seltenen  Ausnahmen,  stets  Begleiter 
der  Eisensilicate ;  nur  data  sie  in  der  Regel  gegen  diese 
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in  sehr  untergeordneten  VerhXitnissen  in  den  Mineralien 
und  Oebirgsgesteinen  vorbanden  sind. 

Kieselzink,  in  sedimentären  Formationen,  im  Deber- 
gangskalk  auf  Nestern,  liegenden  Stöcken  und  regello- 
sen Lagern,  und  im  Muschelkalk,  zeigt  seine  sedimentäre 
Bildung  im  Meere.  Sein  Vorkommen  in  Erzgängen  im 
Uebergangskalk,  in  der  Grauwacke,  im  Lias,  im  bunten 
Sandstein,  im  Granit  und  Gneifs  thut  dar,  da(s  auch  i& 
diesen  Gesteinen  kieselsaures  Zinkoxyd  enthalten  ist,  und 
durch  Gewässer  in  die  Spalten  geführt  wurde.  Es  ist 
wasserhaltiges  kieselsaures  Zinkoxjd. 

Eieselzink  verdrängt  Kalk>  und  Bitterspath  ^).  Id 
Kalkspathformen  findet  es  sich  im  HammeUherg  bei  QoHar 
und  bei  herlohri  in  WesiphaXen-  Im  HammeUberg  ist  der 
Kalkspath  von  Kieselzink  umhüllt  und  zum  Theil  ganx 
verdrängt.  Zuerst  wird  der  Kalkspath  mit  einer  feinen 
Lage  von  Kieselzink  überzogen.  Beim  Zerbrechen  der 
Krystalle  zeigt  sich,  dafs  diese  Rinde  theils  unmittel- 
bar auf  dem  Kalkspath  liegt,  theils  von  diesem  darck 
einen  feinen  hohlen  oder  meist  mit  feinkörnigem,  porösem 
Kieselzink  erfüllten  Zwischenraum  getrennt  ist.  Der 
Kalkspath  ist  auf  der  Oberfläche  zerfressen,  und  das  Kie- 
selzink ist  hier  und  da  in  der  Richtung  der  Blätterdurch- 
gänge in  ihn  eingedrungen.  Nach,  und  nach  verliert  der 
Kalkspath  immer  mehr  an  Umfang,  verschwindet  endlich 
ganz  und  läfst  Umhüllungspseudomorphosen  zurück,  die 
im  Innern  gewöhnlich  mit  porösem  Kieselzink  erfüllt, 
selten  ganz  hohl  sind.  Auf  den  Pscudomorphosen  hat 
sich  hier  und  da  krystallisirtes  Kieselzink  angesetzt.  Bei 
herlohn  finden  sich  diese  iPseudomorphosen  von  3  und 
noch  mehr  Zoll  Länge.  Die  Oberfläche  der  Krvstalle 
ist  rauh  und  uneben,  die  Kanten  sind  jedoch  meist  scharf. 
Die  dunkel  gefärbten  Krystalle  erscheinen  als  Gemenge 
aus  Kieselzink  und  Brauneisenstein.  Die  Gewässer  ent- 
hielten daher  neben  kieselsaurem  Zinkoxyd  kohlensaures 
Eisenoxydul,  welches  gleichfalls  den  kohlensauren  Kalk 
verdrängt  und  sich  nachher  in  Eisenoxydhydrat  umwan- 
delt.   Diese  Pseudomorphosen  sind  nie  ganz  hohl,  son- 


')  Blum,  die  PseudomorphoMn.  S  268  und  271. 
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lera  mit  einer  porösen  oder  zelligen  Masse  yon  der  Natur 
ler  Umhiillungsrinde  erfüllt.  Auch  hier  drang  das  Kie- 
elzink  zwischen  die  BIStterdurchgXnge  des  Kalkspath 
iin  und  bildete,  nachdem  dieser  fortgeführt  worden,  eine 
tfenge  ^öfserer  und  kleinerer  regelmüfsiger  Zellen  in 
ler  Form  des  EalkspathrhomboSder.  Die  Wände  dieser 
bellen  sind  theils  mit  nierenförmigem  Kieselzink,  theils 
nit  sehr  kleinen  Erjstallen  desselben  bedeckt.  Hier  und 
la  sind  auch  ganze  Reihen  solcher  Zellen  mit  demselben 
Kieselzink  erfüllt,  oder  das  Innere  der  Krystalle  besteht 
überhaupt  nur  aus  einem  porösen  Gemenge.    ' 

Kieselzink  in  Formen  von  Bitterspath  findet  sich, 
nach  Uilmann,  in  der  Grube  8l  Andrea$berg  im  Sie- 
gen^schen,  auf  einem  Gange  in  der  Grauwacke.  Diese 
Verdrängtingspseudomorphosen  sind  hohl  und  vom  Bitter- 
spath ist  nichts  mehr  vorhanden. 

Diese  hohle  Beschaffenheit  vorstehender  Pseudomor- 
phosen  bezeugt  wiedeinim,  dafs  das  verdrängende  Mine- 
ral schwerlöslicher,  als  das  verdrängte  war.  Kieselzink 
verdringt  auch  Quarz.  Monheim^)  fand  solche  Quarz- 
pseudomorphosen  im  Herrenberg  bei  Nirm  unweit  Aachen. 
Sie  sind  hohl,  oder  enthalten  auch  noch  einzelne  Quarz- 
zacken. 

Kieselzink  umhüllt  auch  Bleiglanz  ^).  Meist  enthal- 
ten diese  Pseudomorphosen  noch  einen  Kern  von  Blei- 
glanz, nur  selten  ist  dieser  gänzlich  verschwunden  und 
eine  gelbliche  poröse  und  weiche  Masse  an  die  Stelle 
getreten ').  Das  Kieselzink  ist  von  einer  der  Flächen 
mancher  Krystalle  mitten  in  den  Bleiglanz  gedrungen 
und  hat  diesen  hier  verdrängt,  während  an  anderen  Flä- 
chen zwischen  der  AusfüUungs-  und  Umhüllungsmasse 
noch  zusammenhängende  Lagen  von  Bleiglanz  vorhan- 
den sind. 

Kieselzink  umhüllt  und   verdrängt    auch   Pjromor- 


')  Verhandlungen  des  natnrhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande 

UBd  Westphalens.  1849.  S.  55. 

')  Blum,  die  Pseudomorphosen.  S.  272.  * 

')  Die  Analyse  dieser  Aasföllungsmasse  ist  wünsohenswerth,  weil 

sie  Licht  auf  den  Zersetzungsprocefs  des  Bleiglans  werfen  möchte. 
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phit  ^).  Zuerst  werden  die  Pyromorphitkrystalle  mit  einem 
dünnen  Ueberzuge  von  Kieselzink  bedeckt,  beim  Fort- 
schreiten des  Processes  verschwindet  allmSlig  die  Pyro- 
roorphitmasse,  und  beim  Zerbrechen  der  Krjstalle  zeigt 
sich^  dafs  das  Kieselzink  sich  anfangs  fest  auf  denPyro- 
morphit  legte,  dann  aber  ein  Zwischenraum  entstand: 
zu^l  Beweise,  daüs  mehr  fort-,  als  zugeführt  wurde.  End- 
lich verschwand  der  Pyromorphit  gänzUch,  und  Umhöl- 
lungspseudomorphosen  von  Kieselzink  blieben  zurück. 
Kieselzink  wird  endlich  von  Malachit  verdrängt  (Siehe 
Malachit). 

Diese  pseudomorphosischen  Processe  zeigen  entschie- 
den die  Gegenwart  von  kieselsaurem  Zinkoxyd  in  Ge- 
wässern, und  da  es  so  verschiedene  Substanzen  verdrängt: 
so  kann  dieses  Vorkommen  nicht  sehr  selten  sein. 

Nach  meinen  Versuchen  ist  kieselsaures  Zinkoxyd, 
künstlich  dargestellt  durch  Zersetzung  des  schwefelsauren 
Zinkoxyd  mittelst  kieselsauren  Kali,  so  schwerlöslich  in 
reinem  Wasser,  da&  weder  Schwefelwasserstoff,  noch 
Schwefelwasserstoffammoniak  eine  Trübung  hervorbringt 
Auch  ein  Zusatz  von  kieselsaurem  Kali  zum  Wasser  ver- 
mehrt nicht  seine  Löslichkeit.  Nach  Monheim  löstsich 
Kieselzink  auch  in  reinem  kochenden  Wasser  nicht  auf. 
Als  ich  eine  groCie  Menge  reinen  Wassers  melurere  Tage 
lang  über  künstlichem  kieselsaurem  Zinkoxyd  stehen 
liefs,  ergab  sich  durch  Abdampfen,  dafs  185440  Th.  Was- 
ser 1  Th.  des  Salzes  aufgelöst  hatten.  Demnach  ist  kie- 
selsaures Zinkoxyd  allerdings  sehr  schwerlöslich;  allein 
für  geologische  Forschungen  genügt  es,  die  Löslichkeit 
irgend  einer  Substanz,  welche,  wie  das  Kieselzink,  unter 
Verhältnissen  vorkommt,  die  keine  andere  Bildungsart 
als  aus  wässerigen  Lösungen  zuläfst,  überhaupt  dargethan 
zu  haben. 

Nach  Monheim  löst  sich  1  Th.  künstlich  dargestell- 
tes basisch  kohlensaures  Zinkoxyd  ih  2427  Th.  mit  Koh- 
lensäure gesättigtem  Wasser,  und  nach  dem  Abdampfen 
bleibt    ein   Rückstand   von   kieselsaurem    Zinkoxyd    mit 

>)  Blum  a.  a.  0.  S.  273.  Er  föhrt  anch  (S.267)  wahrsolieinlicfae 
Pseudomorphosen  von  Kieselzink  nach  Flofsspaih  an. 
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:ohlen8aurem  Zinkoxyd.  Ich  fand,  dab  sich,  nachdem 
lurch  Wasser,  worin  geschlämmtes  Kieselainkerz  einge- 
ührt  war,  drei  Tage  lang  Kohlensäure  geleitet  worden, 
n  3692  Th.  Wasser  1  Th.  Silicat  aufgelöst  hatte.  Der 
lückatand  war  für  eine  genaue  quantitative  Untersuchung 
u  gering;  er  wurde  aber  von  Salzsäure  unter  Aufbrausen 
ind  mit  Zurücklassung  von  0^2  eisenhaltiger  Kiesel- 
äure  aufgelöst.  In  der  Auflösung  fanden  sich  noch  0,03 
Cisenoxyd.  Es  wurde  also  etwas  mehr  als  die  Hälfte 
Ics  mit  kohlensaurem  Wasser  behandelten  Kieselzink  in 
cohlensaures  Zinkoxyd  zersetzt.  Da  dieses  Erz  vom  koh- 
ensauren  Wasser  zur  Lösung  nur  ^  von  der  Menge 
'einen  Wassers  fordert,  welche  künstliches  kieselsaures 
Sinkoxyd  löset:  so  ist  begreiflich,  dafs  seine  Löslichkeit 
bedeutend  zunimmt,  wenn  auch  nur  geringe  Mengen  Koh- 
lensäure im  Wasser  enthalten  sind^).  In  diesem  Falle 
wird,  bei  der  Lösung  des  Kieselzink  im  Mineralreiche, 
die  Zersetzung  bis  auf  ein  Minimum  herabsinken  und  aus 
der  Lösung  reines  oder  fast  reines  Kieselzink  abgesetzt 
werden.  Da  indefs  manche  Varietäten  geringe  Mengen 
kohlensaures  Zinkoxyd  enthalten:  so  ist  entweder  schon 
durch  die  Kohlensäure  in  den  Gewässern,  oder  erst  durch 
späteren  Zutritt  derselben  etwas  kieselsaures  Zinkoxyd 
zersetzt  worden. 

C.    Riegel')   analysirte    folgende    Zinkerze    von 
Wxesloeh. 

I.        n.       m.       IV.       V. 

Kieselsaure       ....  24,80  20,66  8,34  7,66  3,60 

Kohlensäure     ....  4,37  13,06  6,50  7,00  12,10 

Zinkoxyd 63,33  62,04  79,64  80,26  72,30 

Eisenoxyd 0,80  2,35  1,20  1,04  1,06 

Thonerde 0,65  0,40  0,36  —  0,48 

Kalkerde 0,19  0,21  1,86  2,10  0,30 

Wasser  und  Verlust     .  6,96  11,28  2,11  1,96  11,17 

100,00    100,00     100,00     100,00    100,00 

I  Tropfsteinartig,  zerfressen,  hellgelb.    II  Desglei- 

')  Es  ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dafs  an  der  zunehmenden 
Löslicbkeit  die  Zersetzung  in  kohlensaures  Zinkoxyd  Antheil  hat. 

*)  Ärch.  der  Pharm.  (2)  Bd.  LVIII.  S.  29  und  Jahrb.  für  pract. 
Pharmacie.  Bd.  XXlü.  S.  353. 
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chen  dunkelgelb,  III  aerreiblich,  granlichweirsy  IV  weits- 
lichgelb,  schuppig-bllttrig,  V  zerreiblich,  graulichweib, 
von  etwas  blltterigem  GefÖge.  Riegel  hält  V  ftlr  Zink- 
bliitlie,  die  anderen  far  Gemenge  ans  dieser  und  Kiesel- 
zink. Allerdings  stimmt  Y  ziemlich  nahe  mit  der  von 
Smithson  analysirtenZinkblnthe;  was  aber  I;  III  und  IV 
betrifft:  so  halten  wir  sie  far  Gemenge  ans  Kieselzink 
und  Zinkspath.  Da  nXmlich  mit  abnehmender  KieselsXure 
auch  das  Wasser  abnimmt,  die  Kohlensllurc  aber  umge- 
kehrt zunimmt,  da  das  Kieselzink  wasserhaltig,  der  Zink- 
spath dagegen  wasserfrei  ist:  so  entspricht  dies  völlig 
unserer  Annahme.  Nr.  II  müssen  wir  jedoch,  wegen 
seines  bedeutenden  Wassergehaltes,  fiir  ein  Gemeng  aus 
Kieselzink  und  Zinkbluthe  halten.  Offenbar  sind  alle 
diese  Zinkerze  Zersetzungsproducte  von  Kieselzink  durch 
KohlensSure.  Nr.  I  nähert  sich  noch  ziemlich  der  nor- 
malen Zusammensetzung  des  Kieselzink ;  in  III,  IV  und 
V  nimmt  aber  die  Kieselsäure  bedeutend  ab  und  das 
Zinkoxvd  zu.  So  wie  daher  das  Zinksilicat  durch  drei- 
tägige Efnwirkung  concentrirter  Kohlensäure  über  die 
Hälfte  zersetzt  wurde :  so  wird  es  im  Mineralreiche,  wenn 
auch  diese  Säure  viel  sparsamer  aber  ungleich  länger 
einwirkt,  noch  weiter  und  endlich  ganz  zersetzt  (siehe 
Zinkspath).  Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dafs  bei 
diesen  Zersetzungsprocessen  die  durch  Kohlensäure  ver- 
drängte Kieselsäure  durch  die  Gewässer  fortgeführt  wird. 
Willemit  auf  Kieselzinklagerstätten,  ist  wasserfreies 
kieselsaures  Zinkoxjd  und  von  derselben  Zusammcnsez- 
zung  wie  das  Kieselzink  (Yanuxem  und  Keating, 
Thomson,  Rosengarten,  Monheim,  Delesse). 
Es  enthält  manchmal  geringe  Mengen  von  Eisenoxjd, 
Kalk  und  Magnesia.  Die  Pseudomorphosen  von  Willemit 
nach  Kieselzink  zeigen,  daüs  dieses  unter  gewissen  um- 
ständen sein  Krystallwasscr  verlieren  kann.  Ist  der  Pro- 
cefs  ganz  vollendet:  so  erscheinen  die  Krystalle  als  kör- 
nige Aggregate,  welche  zeigen,  dafs  der  Zusammenhang 
der  früheren  Masse  durch  den  Verlust  des  Wassers  auf- 
gehoben wurde.  Beim  Erhitzen  entwickelt  sich  kein  Was- 
ser mehr  ^). 

>)  B  l  u  m  Nachtrag.  Bd.  n.  S.  13. 
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Auch  in  susammengesetztea  Silicaten  findet  sich  Zink- 
oxjd ;  aber  sehr  selten.  Das  merkwürdigste  Vorkommen 
desselben  ist  das  im  Augit  (Jeifersonit);  eingewachsen 
im  Franklinit  und  Granat^  in  den  Eisensteingraben  bei 
Sparta  in  Newjersey,  worin  Keating  1,  Hermann 
und  Rammeisberg  aber  5,1 —5,85 Vo  Zinkoxyd*)  fan- 
den, welches  nur  als  Silicat  vorhanden  sein  kann.  Ferner 
findet  sich  Zinkoxyd  im  \Veissit,  aus  dem  Chloritschiefer 
zu  Fahlun  0,3  (Trolle  Wachtmeister)  undimEakoxen 
l;23  (▼.  Holger).  Da  dieses  Mineral,  ausser  Kieselslure, 
Phosphorsäure,  Schwefelsäure  und  Fluor  enthält:  so  ist 
nicht  zu  entscheiden,  ob  das  Zinkoxyd  an  Kieselsäure 
gebunden  ist. 

Kieselkupfer  mit  Malachit,  Kupferlasur,  Kupferkies 
u.  8.  w.  >).  Die  Kieselsäure  schwankt  zwischen  26  und  40, 
das  Kupferoxyd  zwischen  28  und  42,6,  das  Wasser  zwischen 
12  und  28,5  mit  mehr  oder  weniger  Eisenoxydul,  Kalk 
und  Magnesia  gemengt  (Ulimann,  Bowen,  Berthier, 
▼.  Kobell,  Beck,  Scheercr,  Kittredge,  Ramraels- 
berg).  Bestimmte  Mischungsverhältnisse  finden  daher 
nicht  statt,  was  auch  von  einer  amorphen  Masse  nicht  zu 
erwarten  ist;  defshalb  war  es  ein  vergebliches  Bemühen, 
chemische  Formeln  für  dieses  Mineral  entwerfen  zu  wol- 
len. Der  von  einigen  Chemikern  gefundene  KohlensKure- 
^halt  läfst  ausserdem  auf  eine  Beimengung  von  Malachit 
flchliefsen.  Da  eine  directe  Verbindung  von  Quarz  mit 
Kupferoxyd  nicht  zu  denken  ist:  so  kann  man  sich  die 
Bildung  des  kieselsauren  Kupferoxyd  nur  durch  Zersez- 
zung  eines  Kupfersalzes,  vorzugsweise  des  schwefelsauren 
Knpferoxyd  mittelst  eines  Silicats  erklären.  Ob  ausser  den 
alkalischen  Silicaten  auch  Kalk-  und  Maguesiasilicate 
u.  s.  w.  diese  Zersetzung  bewirken  können,  ist  noch  nicht 
ermittelt. 

Kieselkupfer  verdrängt  kohlensaures  Bleioxyd  *)  und 

')  Wo  da«  Zeichen  7o  fehlt,  beziehen  sich  die  Zahlen  stets  aof 
Procente. 

*)  Id  beträchtlichen  Mengen  kommt  en  in  einigen  Kupferen- 
gmngen  am  Lake  Supertor  vor.  Foster  and  Whitney.  Report  on 
tbe  Geology  of  the  Lake  Superior  land  dittrict  Part.  II.  p.  101. 

")  Blam,  die  Psendomorphosen.  S.  311. 
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Libethenit  1).  Die  Verdrängung  des  Weifisbleierz  beginnt 
damit,  dafs  sich  auf  den  Krystallen  eine  dünne  Rinde  Ton 
Kieselkupfer  ansetzt,  welche  nach  und  nach  dicker  wird, 
indem  sich  dieses  von  innen  anlegt,  während  das  kohlen- 
saure Bleioxyd  cillmälig  verschwindet.  Letzteres  wird  aber 
nicht  ganz  ersetzt;  denn  die  Kr  jstalle  sind  entweder  ganz 
hohl,  oder  mit  porösem  Kieselkupfer  erfüllt.  Die  Libe- 
thenitkrjstalle  sind  bald  ganz  vpn  Kieselkupfer  verdrängt, 
bald  hat  dieses  jene  nur  an  einzelnen  Stellen  bedeckt,  wo 
dann  im  Innern  der  Libethenit  theilweise  noch  im  porö- 
sen Zustande  vorhanden  ist,  oder  er  ist  ganz  verschwun- 
den mit  Zurücklassung  hohler  Räume. 

DioptAS,  auf  kleinen  Gängen  im  Kalkstein  des  Ber- 
ges Karkalinnk  in  der  mittleren  Kirgisensieppe '),  besteht 
aus  2  At.  Kieselsäure,  3  At.  Kupferoxyd  und  3  At.  Was- 
ser (Vauquelin,  Hefs,  Damour). 

Künstlich  dargestelltes  kieselsaures  Kupferoxyd  aus 
salpetersaurem  Kupferoxyd  und  kieselsaurem  Kali  (wobei 
letzteres  mit  Salpetersäure  versetzt  wurde,  bis  sich  kaum 
mehr  eine  alkalische  Reaction  zeigte,  um  die  Mitfallung 
von  Kupferoxydhydrat  zu  verhindern)  wurde  mit  einer 
grofsen  Menge  Wasser  ausgewaschen;  allein  Kaliumeisen- 
cyanür  fuhr  fort  in  den  letzten  Portionen  des  Abwasche- 
wassers zu  reagiren').  Hieraus  ergibt  sich  schon  die 
nachweisbare  Löslichkeit  des  kieselsauren  Kupferoxyd  in 
reinem  Wasser. 

Als  Wasser  drei  Tage  lang  über  demselben  gestan- 
den hatte,  fanden  sich  in  98021  Lösung  1  Kupferoxydsi- 
licat  bestehend  aus 

Kieselsäure    .    .    0,11 
Kupferoxyd    .     .    0,89  *) 


>)  Sillem  und  Blum  Nachtrag  H.  S.  122. 

')  Soll  auch  in  kleinen  Krystallen  an  den  angeführten  Orteo  tm 
Lake  Superior  vorkommen. 

")  Schwefelwasserstoff  reagirte  viel  schwächer  als  Kalinrneisen- 
cyanür;  dieses  ist  also  ein  empfindlicheres  Reagens  als  jenes  auf 
Kupfer. 

*)  Zu  diesem  Versuche  wandte  ich  4  Pfund  Wasser  an  und  fil* 
trirte  die  Lösung  vor  dem  Abdampfen.  Eine  eben  so  grofse  Menge 
destillirtes  Wasser  für  sich  abgedampft  lieferte  einen  unwägbaren 
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Da  dieses  Silicat  noch  nachweisbar  im  reinen  Was- 
ser löslich  ist:  so  ist  die  Verdrängung  des  kohlensauren 
Bleioxjd  durch  eine  solche  Lösung  scbr  wohl  zu  begreifen. 

Die  Kap.  I.  No.  35  b.  S.  66  angeführten  Versuche  zei- 
gen, dafs  künstliches  wie  natürliches  Kupferoxjdsilicat  bei 
weitem  löslicher  in  kohleiisaurera  Wasser  als  in  reinem 
Wasser  ist.  Das  so  bedeutend  vorwaltende  Kupferoxyd 
im  Rückstande  von  der  Lösung  des  Kupferoxydsilicat  in 
reinem  Wasser  lälst  daher  schliefsen,  dafs  diese  Lösung 
mit  einer  Zersetzung  auf  Kosten  der  im  destillirten  Was- 
ser nie  fehlenden,  wenn  auch  nur  sehr  geringen  Menge 
Kohlensäure  verknüpft  war.  War  aber  das  Kupfer  als 
Carbonat  vorhanden  :  so  würde  sich  aus  einer  solchen  Lö- 
sung kein  Kupferoxydsilicat  abgesetzt  haben.  Da  dieses 
Silicat,  im  pseudomorphen  wie  im  nicht  pseudomorphen 
Kieselkupfer,  unstreitig  ein  Absatz  aus  Gewässern  ist:  so 
können  diese  auch  nicht  eine  Spur  von  Kohlensäure  ent- 
halten haben.  Der  Fall  findet  aber  bei  allen  durch  Ge- 
birgsgesteine  filtrirenden  Gewässern  statt,  welche,  ehe  sie 
Silicate  auflösen,  ihre  Kohlensäure  durch  Bildung  von 
Carbonaten  verloren  haben. 

Kupferoxyd  findet  sich  in  mehreren  wasserhaltigen 
zusammengesetzten  Silicaten:  so  in  den  meisten  Allopha- 
nen,  welche  unregelmäfsige  Räume  auf  Eisen-  und  Ku- 
pfererzlagern ausfüllen.  Es  beträgt  darin  0,25  bis  19,2% 
(Walchner,  Guillemin,  Ficinus,  Stromeyer, 
Bergemann,  Schnabel).  Glocker^)  beschreibt  eine 
sehr  jugendliche  Bildung  des  Allophan  in  einem,  viele 
Jahre  lang  aufser  Betrieb  gestandenen  Stollen  in  grofser 
Menge  an  der  Decke,  Sohle  und  an  den  Wänden.  Da 
darin  Kupferkies  und  Feldspatb,  im  Bleiglanz  einge- 
sprengt, vorkommen :  so  sind  die  Bedingungen  zur  Bil- 
dung dieses  Minerals  gegeben.  Durch  Zersetzung  des. 
Kupferkies  wird  schwefelsaures  Kupferoxyd,  durch  die 
des  Feldspath  und  des  Glimmer  im  Glimmerschiefer  des 
Nebengestein  des  Stollens  werden  alkalische  und  Thon- 

Röckstand ;  das  gefundene  Löslichkeitsverhältnirs  ist  daher  so  genau 
als  es  der  Natur  der  Sache  nach  sein  kann. 

*)  Der  blaue  Stollen  hei  Zuekmaniel  inPoggendorff's  Annal. 
Bd.  LXXXVm.  8.  Öd7. 
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erdesilicate  geliefert  Das  schwefelsaure  Kupferoxyd  und 
die  alkalischea  Silicate  zersetzen  sich,  das  gebildete  Ku- 
pfersillcat  verbindet  sich  mit  dem  Tbonerdesilicat  und 
mit  Wasser  und  gibt  Allophan.  Diese  Bildung  zeigt  auf 
eine  sehr  augenfällige  Weise,  wie  selbst  in  einer,  geolo- 
gisch genommen,  sehr  kurzen  Zeit  bedeutende  Quantititen 
der  so  schwerlöMichcn  kieselsauren  Thonerde  durch  Ge- 
wässer fortgeführt  werden  können.  Dies  wirft  Lieht  auf 
so  manche  metamorphische  Processe,  die  sich  nur  durch 
Fortführung  von  Thonerde  erklären  lassen.  Das  aus  dem 
Stollen  abfliefsende  Wasser  setzt  jetzt  noch  etwas  Allophan 
als  ganz  schwachen  blafsblauen  Ueberzug  auf  den  Ge- 
steinen ab.  Ueber  die  Verbreitung  des  Kupferoxyd  in 
Mineralien  vergl.  L  Aufl.  Bd.  IL  S.1890fl. 

Kieselsaures  Nickeloxyd  findet  sich  nicht  als  einfa- 
ches Silicat;  in  Beziehung  auf  die  Löslichkeit  des  kfinst- 
lieh  dargestellten  durch  kohlensKurehaltiges  Wasser  vergl. 
Kap.  I.  No.  35  c.  S.  68. 

Kieselsaures  Silberoxyd  ist  weder  als  einfaches  Si- 
licat, noch  in  zusammengesetzten  Silicaten  gefunden  wor* 
den.  Da  das  Silber  bis  jetzt  überhaupt  nur  in  Erzgängen 
und  nicht  im  Gebirgsgesteine,  oder  wenn  in  diesem,  doch 
nur  in  der  Nähe  jener  gefunden  wurde :  so  tritt  gerade 
bei  diesem  Metalle  am  meisten  die  Frage  hervor,  in  wel- 
chen Verbindungen  es  wohl  in  seine  dermaligen  Fund- 
orte geführt  worden  sein  möge.  Silberoxyd  ist  eine  starke 
Base;  daher  kann  man  gegen  die  Möglichkeit  seiner  Ver- 
bindung mit  Kieselsäure  nichts  einwenden. 

Kieselsaures  Silberoxyd,  durch  Fällung  einer  neutralen 
Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  mittelst  kieselsau- 
rem Kali  dargestellt,  ist  eine  schmutzig  gelbliche  käsige 
Masse.  Seine  Leichtlöslichkeit  zeigte  sich  schon  beim  Aua- 
,  waschen;  denn  immerfort  trübte  Salzsäure  und  Schwefel- 
wassers toff  das  Ab  wasche  wasser.  Nach  lange  fottgesetztem 
Auswaschen  wurde  das  kieselsaure  Silberoxyd  in  einer 
grofsen  Menge  reinen  Wassers  eingerührt,  nach  zwei 
Tagen  die  Flüssigkeit  abfiltrirt  und  das  aufgelöste  Silicat 
durch  Salzsäure  niedergeschlagen.  Es  gaben  47650  Th. 
Lösung  1  Th.  Cblorsilber.  Da  die  Zusammensetzung  des 
kieselsauren  Silberoxyd  nicht  ermittelt  wurde :  so  konnte 


Kieselsaure  Metalloxyde.  717 

das  Chlorsilber  nicht  atif  Silicat  reducirt  werden.  So 
viel  ist  indefa  gewifs,  dafs  dieses  Silicat  unter  allen  me- 
tallischen Silicaten,  deren  Löslichkeit  ich  bestimmt  habe, 
das  Löslichste  in  reinem  Wasser  ist. 

In  Beziehung  auf  die  Zersetzung  des  künstlich  dar- 
gestellten kieselsauren  Silberoxjd  durch  kohlensSurehal- 
tiges  Wasser  yergl.  Kap.  L  No.  35  d. 

Kieselsaures  Bleioxjd  ist  als  einfaches  Silicat  nicht 
bekannt.  Ueber  das  Vorkommen  von  Bleioxyd  in  an- 
deren Mineralien  vergl.  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1894. 

Ueber  das  Verhalten  mehrer  künstlich  dargestellten 
kieselsaurer  Metalloxyde  zum  Schwefelwasserstoff  vergl. 
Kap.  L  No.  36.  S.  70  ff. 

Unter  allen  nutzbaren  Metallen  wurde,  ausser  Eisen 
uad  Mangan,  kein  Metall  so  hXufig,  wenn  auch  stets  nur 
in  sehr  geringen  Mengen  in  Gebirgsgesteinen  gefunden, 
wie  das  Kupfer.   Frick^)  war  der  erste,  welcher  in  drei 
Thonschiefern  0,13,  0,25  und  0,30  Kupferoxjd  fand.    Es 
wurde  nicht  durch  Säuren  extrahirt,  sondern  fand  sich  in 
der    mit   kohlensaurem    Baryt    aufgeschlossenen   Masse. 
List')   fand   in  grünen  Taunusschiefern   0,05  und  0,06. 
Ich  prüfte   drei  Thonschiefer  auf  Metalloxyde.     Durch 
Aofschliefsen  mit  kohlensaurem  Kali  wurden   in   einem 
rom  Nebengestein  des  Eisenspathgang  der  Grube  Pferd 
bei  Siegefij  0,067  Kupferoxyd  mit  etwas  Eisenoxyd  und 
Thoncrde  verunreinigt,  in  einem  anderen,  vom  Nebenge- 
stein der  Eisenspathgrube  Friedrich  Wilhelm  bei  Siegen, 
03  Kupferoxyd  gefunden.    Als  eine  grofse  Menge  jenes 
Thonschiefers  mit  SalzsSure  und  hierauf  der  Rückstand 
nut  SalpetersSure  digerirt  wurde,  konnte  in  beiden  Aus- 
zügen Kupfer  nachgewiesen,  aber  nicht  seine  Menge  be- 
stimmt werden.   Der  gröfsere  Theil  desselben  war  daher 
in  einer  Verbindung  vorhanden,   welche   erst  beim  Auf- 
schließen friit  kohlensaurem  Kali  erhalten  wird  und  ge- 
wifs  nicht  zwischen   den  Schieferungsflächen  abgelagert 
war.    Der   dritte  Thonschiefer  vom  Apollinaritberg   bei 
Uemagen  wurde  gleichfalls  mit  Salzsäure  und  hierauf  mit 
Salpetersäure  digerirt.  Die  Gegenwart  des  Kupfer  wurde 

*)  Poggendorffs  Annal.  Bd.  XXXV.  S.  193. 

*)  AnnaL  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  LXXXI.  S.  181  u.  257. 
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in  dem  Niederschlag  aus  den  sauren  Ldsnngen  dur;k 
Schwefelwasserstoff.,  und,  nachdem  dieser  wieder  in  S^lx- 
säure  aufgelöst  worden,  auch  durch  Kalinmetseocpr.*.' 
dargethan.  Nach  der  schwach  röthlichen  FXrbung  leir? 
sich  eine  weifsliche,  welche  entweder  von  Zink  oderr.-r. 
Blei  oder  von  beiden  zugleich  herrühren  muf«te.  E^vir 
aber  nicht  möglich,  durch  andere  Reagenticn  hierüber  n 
entscheiden,  und  mufs  dies  einer  weitern  Prüfung  iJt>or- 
lassen  bleiben. 

Es  scheint  daher,  als  könnte  in  jedem  Thonschirf^r 
Kupfer  gefunden  werden,  wenn  man  sich  nur  die  Hui.'* 
gibt,  es  aufzusuchen. 

Mein  verehrter  Freund  Breithaupt  hatte  die  G\'\ 
mir  einen  Thonschiefer  von  Lobensfein  im  FUrstentb.  i^«. '• 
mitzutheilen,  auf  dessen  SchieferungsflSchen  sich  ein  An 
flug  von  Kupfergrün  in  einzelnen  Partiecn  findet  EI.^ 
chemische  Prüfung  war  zwar  überflüssig;  ich  stellte  «' 
aber  an,  und  es  glückte  mir,  auCser  Kupfer  eine  S;-- 
von  Blei  zu  finden. 

Der  Sandstein  des  Rothlicgenden  bei  B3hmueh}r 
enthält  nach  R  e  u  fs ')  graues  und  blaues  kohlensac?'* 
Kupferoxydhydrat  und  wie  es  scheint,  auch  Kup'-r 
schwXrze  in  sehr  ungleichmHfsiger  Vertheilung.  Die<V 
bonate  finden  sich  theils  in  kleinen  Partieen  in  denZv- 
schenrüumen  der  Quarz-  und  Feldspathkörner,  tbeüs  *-' 
dünnen  Ueberzügen  auf  den  SchichtungsflSchen  und  Ei.' 
ten,  theils  erfüllen  sie  letztere  ganz.  Sie  überziehen  an  * 
ganz  oder  theilweise  die  Quarz-,  Gneifs-  und  Granitrf 
schiebe  und  dringen  in  ihre  Klüfte  ein.  Jene  Sandsto'-.- 
haben  die  gröfste  Äehnlichkeit  mit  den  Sandsteinen  i-' 
Permischen  Formation  westlich  vom  üralj  welche  auf  i'- 
selbe  Weise  diese  Carbonate  und  manchmal  in  gro^-^r: 
Concretionen  enthalten.  Hier  sind  Holzstimme  und  .-: 
dere  vegetabilische  Stoffe  häufiger  damit  iroprignirt,  :!• 
in  Böhmen.  Ob  diese  Kupfererze  durch  die  Gewi^*'" 
aus  dem  Gesteine  selbst  oder  von  hangenden  FonnAti<''C" 
in  ihre  dermaligen  Fundorte  gefShrt  worden  sin«!.  **' 
nicht  zu  entscheiden. 


')  Jahrb.  der  geol.  Reiobtanstalt  1852.  Bd.  m.  S.  M. 
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Der  Basalt  des  Druidensteins  im  Siegentohen  enthält 
nach  Krämer  1)  O^lll  Grm.  Kupfer  im  Kilogramm. 
Nimmt  man  den  Rauminhalt  der  Kuppe  des  Druidensteins 
zu  5000  C.  Meter  an  und  das  spcc.  Gewicht  seines  Basalt 
nur  zu  2^5;  während  es  in  der  That  2^9  beträgt;  so  be- 
sitzt diese  Kuppe  2220  Pfund  metallischen  Kupfers^  bei 
gleich mäfsiger  Vcrtheilung  dieses  Metalls.  Einen  Kupfer^ 
gehalt  fand  Krämer  auch  in  mehreren  Basalten  des /St>- 
hengehirg^  vom  Minderberg,  von  der  Spitze  des  Oelberg 
und  vom  Dachsbusch  und  in  vulkanischen  Schlacken  des 
Hodderberg, 

In  einem  Basaltgang  im  Trachytconglomerat  des  Sie- 
hengebirges  fand  ich  bestimmbare  Mengen  Kupferoxyd, 
sowie  auch  im  Nebengestein. 

Von  dem  Vorkommen  verschiedener  Metalle  in  der 
Asche  der  Steinkohlen  war  schon  die  Rede.  Daubr^e 
fand  in  1  Kilogramm  Steinkohle  bis  zu  2  Gramm  Arse- 
nik. Bichardson^)  fand  in  der  Asche  einer  Steinkohle, 
wahrscheinlich  von  lierwichmSchottlandTiiansHMtelfily 
Ej'eselsäure  1,84,  Schwefelsäure  21,2,  Chlor  9,57,  Magnesia 
1,01,  Kali  18,34,  Natron  6,87,  Eisenoxyd  26,99,  Zinkoxyd 
2,03,  Kadmiumoxyd  1,42,  Nickeloxyd  1,38.  Wenn  man 
die  übrigen  Säuren  an  die  Basen  vertheilt:  so  bleiben 
Titansänre,  Kieselsäure  und  Eisenoxyd  fast  genau  im  Ver- 
hältnisse von  Mosander's  Titaneisenerz  von  ArendaL 

In  manchen  Melaphyren  findet  sich  ein  namhafter 
Zinkgehalt').  Nach  Daubröe^)  enthält  der  Basalt  vom 
Kaiserstuhl  in  1  Kilogr.  0,03  Gramm  Antimon  und  0,01 
Gr.  Arsenik.  Redtenbacher  fand  im  Phonolitb  von 
Teplitz  0,012  Kupferoxyd. 

Schwefelmetalle. 

Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dafs  in  Gängen  die- 
jenigen Schwefelmetalle,  deren  Metalle  entschieden  als 
Silicate  im  Nebengesteine  vorkommen,  von  neuerer  Bil- 

')  Verhandlungen  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande 
und  Westphalens.  1857.  S.  126. 

*)  Priyatmittheilung  in  Liebig's  und  Kopp 's  Jahresber.  für 
1847—1848.  S.  1120. 

')  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft.  Bd.JI.  S.  206. 

«)  Annal.  des  mines  (4)  T.  XIX.  p.  669. 
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duag  als  diese  sind.  Nur  von  den  Silicaten  des  Eisen, 
Mangan,  Cer,  Lanthan,  Didym  und  Chrom  ist  ihre  Exi- 
stens  im  Gebirgsgesteine  entschieden  nachgewiesen.  Unter 
diesen  Metallen  sind  es  aber  blos  Eisen  und  Mangan,  wel- 
che mit  Schwefel  verbunden  vorkommen ;  daher  hat  jenes 
VerhSltnifs  nur  Beziehung  auf  Schwefeleisen  und  Schwe- 
felmangan, und  daher  sind  die  Eisen-  und  Magnetkiese 
und  die  Manganglanze  in  den  Gängen  bestimmt  junger; 
als  ihre  Silicate  im  Nebengesteine.  Alle  übrigen  Schwe- 
felmetalle sind  für  uns  die  ältesten  Verbindungen  ihrer 
Metalle;  denn  wenn  auch  alles  dafür  spricht,  dafs  diese 
Schwefelmetalle,  wie  Schwefeleisen  und  Schwefelmangan, 
vom  Nebengestein  abstammen,  und  wenn  es  auch  noch 
so  wahrscheinlich  ist,  dafs  ihre  Metalle  als  Silicate  dario 
existirt  haben:  so  fehlt  doch  die  Gewifsheit,  und  da  der 
Naturforscher  bei  seinen  Classificationen  nie  über  die  That- 
Sachen  hinausgehen  darf:  so  bleiben  für  ihn  jene  Schwe- 
felmetalle so  lange  die  ältesten  Verbindungen  ihrer  Me- 
talle, als  nicht  nachgewiesen  .ist,  dafs  sie  in  anderen  Ver- 
bindungen im  Gebirgsgesteine*  vorkommen. 

Da  nur  eine  einzige  Pseudomorphose  eines  Schwefel- 
metall nach  oxydirteu  Verbindungen  seines  Metalls,  näm- 
lich Bleiglanz  in  Formen  nach  Pjromorphit,  bekannt  ist: 
so  führt  auch  dies  dahin,  jene  Schwefelmetalle  für  die 
ältesten  Verbindungen  ihrer  Metalle  zu  halten.  Wir  dürfen 
jedoch  darauf  kein  zu  grofscs  Gewicht  legen;  denn  es 
gibt  auch  keinen  Eisenkies  und  Magnetkies  in  Formen 
einer  oxjdirten  Eisenverbindung  und  eben  so  wenig  einen 
Manganglanz  in  Formen  einer  oxjdirten  Manganver- 
bindung. 

Die  metamorphischen  Processe  im  Mineralreiche 
scheinen  daher  nicht  von  der  Art  zu  sein,  dafs  z.  B.  Eisen- 
spath-  oder  Eisenglanzkrystalle  mit  Beibehaltung  ihrer 
Form  in  Eisenkies  umgewandelt  werden  können,  während 
diese  Umwandlungen  auf  künstlichem  Wege  sehr  leicht 
SU  bewerkstelligen  sind. 

Es  ist  eine  sehr  wichtige  Thatsache,  dafs  auch  Schwe- 
felmetalle als  Pseudomorphosen  vorkommen,  aber  nur  in 
Formen  anderer  Schwefelmetalle ;  in  den  folgenden  Blat- 
tern lernen  wir  mehrere  derselben  kennen.    Den  Schlufs, 
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dafe  sich  die  oxydirten  Eisenerze  als  solche  nicht  in 
Schwefeleisen  umwandeln  können,  oder  dafs,  wenn  diese 
Umwandlung  im  Mineralreiche  wirklich  stattfindet,  die 
frühere  Form  verloren  geht,  haben  wir  auch  auf  die  an- 
deren oxydirten  Erze  auszudehnen.  8ollten  daher  in 
Gängen,  wo  jetzt  Schwefelmetalle  gefunden  werden,  früher 
oxydirte  Erze  vorhanden  gewesen  sein,  welche  später  in 
jene  umgewandelt  wurden:  so  würde  die  Form  verloren 
gegangen  sein. 

Die  Schwefelmetalle,  welche  aus  Lösungen  von  Me- 
tallsalzen  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  werden,  sind 
meist  gefärbte,  amorphe  glanzlose  Massen.     Fällt  man  sie 
aber  aus  verdünnten  Lösungen,  und  läfst  man  das  Schwe- 
felwasserstoffgas sehr  langsam  durchstreichen;  wendet  man 
z.  B.  eine  wässerige  Lösung  von  Chlorblei  an:   so  zeigt 
sich  ausser  dem    schwarzbraunen  Niederschlage   auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  dünne  Haut  mit  dem  me- 
tallischen Glänze  des  Bleiglanz.     Bringt   mail    den    Nie- 
derschlag auf  das  Filter  und  wäscht  ihn  sorgfältig  aus: 
so  unterscheidet  man  deutlich   nach  gelindem  Trocknen 
metallisch  glänzende,  das  Sonnenlicht  reflectirende  Flim- 
merchen zwischen  der  glanzlosen  schwarzen  Masse.    Je 
langsamer  das  Schwefelwasserstoffgas  durch  die  Bleiauf- 
lösung geleitet  wird,  desto  mehr  betragen  diese  Flimmer- 
chen.    Ueberzieht  man   Glas-    oder  Porcellanplatten  mit 
einer  sehr  verdünnten  Bleiauflösung  und  bringt  sie  in  die 
Nähe  eines  Schwefelwasserstoff-Entwicklungsapparat,  aus 
dem  man  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Blasen  Gas  in  die  Luft 
streichen    läfst:    so   bemerkt  man  bald,   dafs  die  Platten 
mit  einer  metallglänzenden  Haut,  ganz  ähnlich  dem  Ar- 
senikanflugy  den  man  mittelst  des  Marsh'schen  Apparats 
erhält,   überzogen   werden.     Bleiglanz   kann    sich    daher 
unter  den  angegebenen  Bedingungen  aus  Bleiauflösungen 
bilden.    Sollte  er  sich  auf  diese  Weise  gebildet  haben: 
so  würde  dies  gerade  unter  den  Bedingungen  geschehen 
sein,  welche  in  der  Regel  im  Mineralreiche   stattfinden. 
Eine  sehr  verdünnte  Lösung  eines  Bleisalzes,   z.  B.   eine 
Lösung  von  kieselsaurem  Blcioxyd  in  einem  Wasser,  wel- 
ches ein  wenig  kieselsaure  oder  kohlensaure  Alkalien  ent- 
Welt, brauchte  blos  an  den  Spalten  wänden  herabzusickern, 

Bischof  Geologie.  III.  9.  Anfl.  ^.<> 
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und  die  atmosphärische  Luft  im  Spaltenraume  brauchte  nur 
so  Yiel  Schwefel  Wasserstoff  zu  enthalten^  wie  die  in  derNxhe 
der  Schwefelquellen:  so  waren  alle  Bedingungen  zur 
Bildung  Ton  Bleiglanz  gegeben  und  eben  defshalb,  weil 
die  PrScipitation  des  Schwefelblei  aufserordentlich  lang- 
sam von  statten  gehen  mufste^  hatte  es  Zeit  genug,  sich 
vollkommen  krjstallinisch  auszubilden.  So  wie  sich  Schwe- 
felzink,  das  aus  kieselsaurem  Zinkoxyd  durch  Schwefel- 
wasserstoff gebildet  wird,  von  der  Kieselsäure  völlig  son- 
dert :  so  konnte  sich  auch  die  Kieselsäure  vom  Bleiglanz 
gesondert  haben.  Daher  das  so  sehr  häufige  Zusammen- 
vorkommen desselben  mit  Quarz. 

Einfache  Seh wefelmetalle  <). 

Eisenkies,  allgemein  verbreitet,  findet  sich  sowohl 
eingewachsen  in  krystallinischen  und  sedimentären  Ge- 
steinen, als  auf  Lagern  (Bd.  IL  S.  121.);  er  ist  Vi  Schwe- 
feleisen*). Von  seiner  Lösung,  von  seinen  Zersetzungen 
und  Umwandlungen  in  andern  Eisenverbindungen  u.  s.  w. 
war  schon  die  Rede  Bd.  I.  S.  557  ff. 

Magnetkies  siehe  unten  Eisenerze. 

Zinkblende  sehr  verbreitet  auf  Gängen  und  Lager- 
stätten, ein  häufiger  Begleiter  der  meisten  Erze,  manch- 
mal die  Gangmasse  bildend,  selten  in  Gesteinen  (Granit, 
Glimmerschiefer,  Basalt  u.  s.  w.)  eingesprengt  und  in  Dru- 
senräumen (Dolomit,  Kupferschiefer,  Muschelkalk,  Lias- 
kalk  und  Basalt),  als  Ausfüllung  feiner  Risse  und  Klüfte 
in  Steinkohlen  und  in  Sphärosideritnieren  im  Steinkohlen- 
gebirge, so  wie  endlich  als  eine  sehr  neue  Bildung  (Bd.  L 
S.  559  ff.)  ist  Vi  Schwefelzink. 

')  Dies  kann  zwar  nicht  streng  durchgeführt  werden,  da  nicht 
blos  sehr  häufig  ein  Schwefelmetall  geringe  Mengen  eines  andern 
enth&lt,  sondern  manche  Doppelschwefelmetalle,  wie  namentlich  der 
Kupferkies  sich  vom  einfachen  Schwefelkupfer  nicht  trennen  lassen; 
die  mehrfach  zusammengesetzten  Schwefelmetalle  bringen  wir  aber 
in  eine  besondere  Abtheilung. 

')  Der  Kürze  wegen  bezeichnen  wir,  der  chemischen  Nomencla- 
tur  im  Handbuche  der  Chemie  Ton  L.  Gmelin  5.  Aufl.  folgend,  die 
einfachen  Schwefelmetalle  so,  dafs  der  Zahler  des  Bruchs  die  Zahl 
der  Atome  des  Schwefel  (des  elektronegativen)  und  der  Nenner  die 
des  Metall  (des  elektropositiven  Bestandtheil)  angibt. 
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Blende  wandelt  sich  in  Galmei  um.  So  findet  man 
auf  einem  mSchtigen  Gange  bei  Altenhrück  die  Blende 
am  Ausgehenden  in  Galmei  umgewandelt  und  in  der 
Mitte  noch  gröfsere  üeberreste  davon.  Bei  BergiBoh-Glad- 
hacky  wo  der  Galmei  zwischen  dolomitischen  Kalksteinen 
des  Uebergangsgebirg  und  Braunkohlenthon  meist  mnl- 
denförmigeVertiefungen  ausfüllt,  liegen  lose  Stücke  Blende 
in  diesem  Thone  oft  in  grofser  Menge.  Die  gröfseren 
Stücke  sind  traubig  und  zeigen  in  Drusen  wie  an  der 
OberflSche  eine  Umwandlung  in  drusigen  Galmei.  Auch 
zwischen  dem  Kalkstein  und  der  Braunkohlenformation 
finden  sich  beide  Zinkerze  neben  einander.  Das  ganze 
Vorkommen  zeigt  deutlich,  dafs  sich  diese  Erze  nicht  auf 
ihrer  ursprünglichen  Lagerstätte  befinden,  sondern  dafs  sie 
bei  der  Ablagerung  des  Braunkohlenthon  eingeschwemmt 
worden  waren.  Merkwürdig  ist,  dafs  auf  der  südlichen 
Abdachung  des  Kalkrücken,  wo  diese  EIrze  nicht  vor- 
kommen, zwischen  jenen  Lagern  sich  eine  2  Zoll  mSch- 
tige  Gjpsbank  findet  *).  Sollte  vielleicht  die  bei  der  Um- 
wandlung der  Blende  in  Galmei  entstandene  Schwefel- 
sXore  durch  die  Gewässer  dahin  geführt  worden  sein  und 
die  Umwandlung  Mes  Kalkstein  in  Gyps  bewirkt  haben? 

Blende  verdrängt  Kalkspath  ^).  Schwerlich  war  sie, 
sondern  wahrscheinlich  schwefelsaures  Zinkoxyd  in  Ge- 
wässern aufgelöst,  welches  durch  organische  Substanzen 
reducirt  wurde,  während  die  hierbei  gebildete  und  von 
den  Gewässern  aufgenommene  Kohlensäure  den  kohlen- 
sauren Kalk  auflöste  und  fortführte.  Es  können  sich 
aber  auch  schwefelsaures  Zinkoxyd  und  Kalkspath  vor- 
her gegenseitig  zersetzt  haben,  in  welchem  Falle  der 
entstandene  schwefelsaure  Kalk  durch  organische  Sub- 
stanzen zu  Schwefelcalcium  reducirt  und  durch  letzteres 
das  Zinkoxyd  in  Schwefelzink  zersetzt  wurde.  Von  einer 
Reduetion  des  schwefelsauren  Zinkoxyd  durch  bitumi- 
nöse Substanzen  war  schon  früher  (Bd.  I.  S.  660)  die 
Rede.   Ein  Analogen  dieser  Pseudomorphose  bildet  die  von 


')  Y.  Huene  in  der  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Gesellschaft. 
Bd.  IV.  8. 571. 

*)  Sillem  im  n.  Jahrb.  fUr  Mineral  u.  s.  w.  1851.  8.  578. 
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Alb.  Müller^)  beschriebene  von  schwarzer  Blende  nach 
Bitterspath.  Websky^)  beschreibt  einen  Gahnitkrystall, 
der  nach  innen  unverändert,  gröfstentheils  aber  mit  Bei- 
behaltung der  Form  in  dichte  Zinkblende  umgewandelt 
war.  Die  Blende  wird  endlich  durch  Brauneisenstein 
verdrängt. 

Volzit,  im  Quarz  mit  verschiedenen  Schwefelmetallen, 
selten  mit  Blende  zu  Pont-Oibaud  im  Dep.  Pny  de  DSme, 
besteht  aus  82,82  Schwefelzink,  15,34  Zinkoxyd  und  1,84 
Eisenoxyd  (Fourn  et).  Diese  Verbindung  ist  wahrschein- 
lich durch  eine  theilweiee  Oxydation  des  Schwefelzink 
entstanden;  das  schwefelsaure  Zinkoxyd  konnte  durch 
kalkhaltige  Gewässer  zersetzt  und  der  schwefelsaure  Kalk 
fortgeführt  werden.  Es  bleibt  aber  noch  zu  erklären, 
warum  in  diesem  Falle  nicht  kohlensaures  Zinkoxyd  zu- 
rückgeblieben ist. 

Buntkupfererz  auf  Gängen  mit  Kupferglanz,  Kupfer- 
kies, Malachit,  Kupferlasur,  Kupfergrün,  Rothkupfererz, 
Ziegelerz,  gediegenem  Kupfer  u.  s.  w.  und  im  Kupfer- 
schiefer; selten  im  Gebirgsgestein.  Aus  den  zahlreichen 
Analysen  und  namentlich  aus  den  sorgfältigen  von  Platt- 
ner') ergibt  sich,  da fs  das  derbe  Buntkupfererz  nie,  oder 
nur  selten  von  einer  bestimmten  chenMschen  Zusammen- 
setzung, sondern  fast  stets  mit  Kupferglanz  oder  Kupfer- 
kies, oft  auch  mit  sehr  geringen  Quantitäten  Kupfer-  und 
vielleicht  auch  Eisenoxyd  gemengt  ist.  Wenn  das  von 
ihm  analysirte  krystallisirte  Buntkupfererz  von  Cornwall 
für  das  reinste  gehalten  werden  kann,  so  ist  die  normale 
Zusammensetzung : 

Schwefel      .    6  At.  =  28,24i      ,,    ,,    „  ^      ,„      ,  ^^^, 

Kupfer    .    .    6    .    «  56.76^  ^^'    '»  Schwefelkiipfer  =.  69,91 
Eisen      .    .    2     .    =  U,84P     *      '«  Schwefeleisen      =  30,09 


99,84  100,00 

In  13  vorliegenden  Analysen   von  unkrystallisirten 


')  N.  Jahrb.  für  Mineral.  1856.  S.  417.  Die  Aufmerksamkeit  der 
Leser  ist  auf  mehrere  interessante  Bemerkungen  hinsichtlich  pseu- 
domorphischer  Processe  überhaupt  in  dieser  Abhandlung  zu  richten. 

*)  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Gesellschaft.  Bd.  Y.  S.  435. 

>)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XliVII.  S.  369 ff. 
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Bantkupfererzen  ist  der  höchste  Schwefelgehalt  25  %,  der 
geringste  19%,  während  er  in  zwei  Analysen  von  kry- 
stalUsirten  Erzen  26,84—28,24%  beträgt.  Die  Beimen- 
gang  von  Kupfer-  und  Eisenoxyd  deutet  auf  eine  Um- 
wandlung des  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  in  diese 
Oxyde.  Wo  diese  eingetreten  ist,  muPs  die  Analyse  einen 
geringeren  Schwefelgehalt  nachweisen.  In  einer  grofsen 
Znhl  von  Buntkupfererzen  aus  mächtigen  Lagern  im  iSA;o- 
fieberge  im  Herzogthum  Kram  habe  ich  Malachit  und 
erdigen  Brauneisenstein  als  Begleiter  gefunden.  Die  Be- 
handlung derselben  mit  kalter  Salzsäure  wies  da,  wo  der 
Malachit  nicht  zu  erkennen  war^  die  Gegenwart  von  Ku- 
pferoxyd nach.  In  allen  diesen  Stufen  war  dnher  jene 
Umwandlung  schon  mehr  oder  weniger  von  Statten  ge- 
gangen. In  manchen  derselben  zeigte  Salpetersäure  in 
dem  mit  Salzsäure  behandelten  Rückstande  nur  noch  Spu- 
ren von  Schwefclkupfer  an. 

Kupferglanz  wandelt  sich  in  Buntkupfererz  und  in 
Kupferkies  um. 

In  den  Pseudomorphosen  von  Buntkupfererz  nach 
Kupferglanz  findet  sich  dieser  noch  als  Korn.  Kleine 
Krystalle  sind  oft  ganz  in  Buntkupfererz  umgewandelt. 
Während  hier  die  Umwandlung  von  aufsen  nach  innen 
fortgeschritten  ist,  zeigt  eine  andere  Pseudomorphose,  dafs 
dieselbe  mitten  im  Innern  der  Krystalle,  oder  wenigstens 
auf  der  Endfläche  begonnen  hatte  ^).  Zu  69,91  Th.  Ku- 
pferglanz mufsten  30,09  Th.  V«  Schwefeleisen  treten,  um 
iba  in  Buntkupfererz  umzuwandeln;  die  Volumenzunahrae 
betrug  daher  63,66  *).    Nur  in  der  zuletzt  genannten  Pseu- 

»)  Haidinger  in  Poggendorfrs  Annal.  Bd.  IX.  S.  184  und 
Blum,  die  PsendoinorphoBen. S. 40.  Grandjean,  Nachtrag. Bd. II. 
S.  17. 

*)  Bei  dieser  und  den  folgenden  Reductionen  des  Gewichts  auf 
<la8  Volumen  wurde  das  mittlere  spec.  Gewicht  der  Mineralien  ge- 
nommen. Wo  daher  die  spec.  Gewichte  bedeutend  schwanken,  kön- 
nen die  Resultate  nur  approximativ  sein.  Es  ist  sehr  wünschens- 
^erth,  dars  in  den  Fällen,  wo  neben  den  Pseudomorphosen  noch 
ganz  unnmgewandelte  Mineralien  sich  finden,  deren  spec.  Gewicht 
und,  wo  möglich,  auch  das  der  ersteren  bestimmt  werden  möge, 
^n  würden  untere  Resultate  einer  Correction  zu  unterwerfen  sein 
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domorphose  erwShnt  Blum  ein  Aufquellen  der  Masse  auf 
der  EndflSche.  Ob  dieses  so  viel  beträgt,  als  eine  so  be- 
deutende Zunahme  des  Volumen  fordert,  bleibt  unbe- 
stimmt; in  denjenigen  Flllen,  wo  die  Umwandlung  von 
aussen  beginnt,  müfste  beim  Fortschreiten  nach  innen  die 
zuerst  gebildete  Rinde  nothwendig  zerplatzen,  wenn  das 
Schwefeleisen  fortwährend  in  das  Innere  dränge,  ohne 
daCs  vom  Kupferglanz  etwas  fortgeführt  würde.  Die 
Umwandlung  kann  daher  nur  durch  Austausch  erfolgen. 
Dies  zu  denken  hat  um  so  weniger  Schwierigkeit,  da  Ei- 
senkies Schwefelmetalle  (Schwefelsilber  im  Roth-  und 
Schwarzgtlltigerz)  und  mehrere  andere  Substanzen  ver- 
drängen kann,  und  da,  wie  das  Vorkommen  des  Kupfer- 
vitriol in  Höhlungen,  Klüften  und  alten  Kupfergruben 
und  in  Grubenwassern  zeigt,  Schwefelkupfer  so  leicht 
durch  Oxydation  fortgeführt  werden  kann  ^). 


')  Es  üt  bekannt,  dafs  sich  Vi  SchwefeUnipfer,  durch  Schwefel- 
wasserstoff aas  Kupferoxydsalzen  gefiillt,  schon  beim  Answascheo 
oxydirt. 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  alle  zusammengesetzte  Yerbindun* 
gen,  deren  Bestandtheile  binäro  Verbindungen  sind  und  deren  Ele- 
mente in  verschiedenen  Verhältnissen  sich  yerbinden,  Spiehvum  für 
verschiedene  Annahmen  der  Zusammensetzungen  zulassen,  welches 
ganz  besonders  bei  den  zusammengesetzten  Schwefelmetallen  der 
Fall  ist.  Man  hat  im  Mineralreiche  noch  nicht  '/,  Schwefeleisen  ge- 
funden; es  kann  nur  auf  künstlichem  Wege  dargestellt  werden.  Wir 
bescheiden  uns  jedoch,  dafs  dies  nicht  ein  absoluter  Grund  sein  kann, 
die  Existenz  dieses  Schwefeleisen  in  zusammengesetzten  Schwefel- 
metallen  zu  läugnen;  denn  Chemie  und  Mineralogie  bieten  viele  Bei- 
spiele von  der  Existenz  einfacher  Verbindungen  dar,  die  nicht  als 
solche,  sondern  nur  in  mehrfach  zusammengesetzten  Verbindongen 
vorkommen.  Die  Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Kupferkies  kön- 
nen wir  uns  durch  Aufnahme  von  ^/,  Schwefeleisen  in  der  Art  den- 
ken, dafs  1  Atom  Schwefel  des  letzteren  an  das  V«  Schwefelknpfer 
tritt,  wodurch  dieses  in  Vi  Schwefelknpfer  und  jenes  in  Vi  Schwe- 
feleisen umgewandelt  wird.  Diesem  gemäfs  könnte  der  Kupferkies 
als  eine  Zusammensetzung  aus  gleichen  Atomen  V,  Schwefelknpfer 
(62)  und  Vi  Schwefeleisen  {48  °/„)  betrachtet  werden.  Diese  An- 
nahme hatte  das  für  sich,  dafs  beide  Schwefelmetalle  wirklich  im 
Mineralreiche  vorkommen:  das  Vi  Schwefelkupfer  als  Kupferindig, 
das  Vi  Schwefeleisen  im  Magnetkies;  denn  obgleich  dessen  Zasam- 
mensetzung  verschieden  gedeutet  wird:  so  wird  doch  die  Gegen- 
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Auf  der  Oberfläche  pseudomorpher  Krystalle  von 
Buntkupfererz  nach  Kupferglanz  fand  Haidinge r  ^)  eine 
Schicht  von  Kupferkies;  das  Buntkupfererz  war  daher 
durch  eine  fortschreitende  Umwandlung  zu  Kupferkies 
geworden.  In  einem  dieser  pseudomorphen  Krystalle 
war  diese  Umwandlung  Yollendet.  In  Uebereinstimmung 
mit  dem  vorhin  angeführten  Falle  einer  im  Innern  begon- 
nenen Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Buntkupfererz 
ist,  da(s  das  Innere  eines  krystallisirten  Buntkupfererz 
Kupferkies  enthielt').  Zu  43^23  Kupferglanz  mufsten 
56,77  V«  Schwefeleisen  treten,  um  ihn  in  Kupferkies  um- 
zuwandeln ;  die  V^olumenzunahme  betrug  daher  0^1649.  Es 
ist  unmöglich;  dafs  eine  so  bedeutende  Zunahme  des  Vo- 
lumen ohne  gänzliche  Zerstörung  des  ursprünglichen  Krj- 


wart  dieses  Schwefeleisens  nicht  bestritten,  üeberdies  findet  sich 
V]  Schwefeleisen  in  geringer  Menge  in  vielen  Meteorsteinen  und 
auch  bisweilen  aus  eiseuvitriolhaltenden  Orubenwassem  durch  orga» 
nischc  Sabfftanzen  redncirt,  jedoch  oft  mit  einer  höheren  Schwefe- 
lungsstafe  gemengt  (6  er zelius).  Der  Umstand,  dafs  der  Kupferkies 
heim  Glühen  \f^  seines  Schwefelgehaltes  verliert,  entspricht  der  An- 
nahme, dafs  er  Vi  Schwefelkupfer  enthalte;  denn  wird  dieses  bei 
abgehaltener  Luft  geglüht :  so  verflüchtigt  sich  die  Hälfte  des  Schwe- 
fel, und  7s  Schwefelknpfer  bleibt  zurück  (Döbereiner  inSchweig- 
ger'a  Joum.  Bd.XVII.  S.4U). 

Vorhin  haben  wir  uns  darauf  bezogen,  dafs  Eisenkies  so  häufig 
andere  Mineralien  verdrängt.  Dafs  in  diesem  Falle,  wie  bei  der 
Umwandlang  des  Kupferglanz  in  Kupferkies  Schwefeleisen  aufgenom- 
men wird,  ist  eine  Thatsache ;  welches  Schwefeleisen  es  ist,  das  steht 
not'h  in  Frage. 

Buntkupfererz  läfst  sich,  nach  obiger  Formel,  freilich  nicht  als 
eine  Zusammensetzung  aus  '/j  Schwefelkupfer  und  Vi  Schwefeleisen 
betrachten;  allein  die  schwankenden  Resultate  seiner  Analysen  ge- 
statten überhaupt  nicht,  den  Umwandlungsprocefs  des  Kupferglanz 
in  Buntkupfererz  in  einen  allgemeinen  Ausdruck  zu  bringen.  Granz 
richtig  sagt  Blum:  die  Umwandlung  des  Buntkupfererz  in  Kupfer- 
Ines,  sei  es  aus  Kupferglanz  hervorgegangen  oder  nicht,  möchte 
ziemlich  häufig  vorkommen  und  darin,  so  wie  in  der  weiteren  Ver- 
änderung, scheint  der  Grund  der  schwankenden  Zusammensetzung 
der  Buutkupfererze,  der  Mittelglieder  zwischen  Kupferglanz  und 
Kupferkies,  deren  Zusammensetzung  ziemlich  constant  ist,  zu  liegen. 

1)  A.  a.  0.  S.  185.    Blum  a.  a.  0.  S.42. 

*)  Yarentrapp  in  Poggendorffs  Annal.  Bd.XLII.  S.d72. 
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stall    hätte    von   statten  gehen  können.    In   dieser  Auf- 
nahme sucht  zwar  Blum  den  6mnd,  dafs  bei  der  Um- 
wandlung des  Kupferglanz  in  Kupferkies  die  Form  des 
ersteren  selten  erhalten  ist;  allein  dies  findet  eben  defs* 
halb  keine  Anwendung  auf  die  angeführten  Falle,  wo  die 
Form  erhalten  ist.     In  diesem  mufs  daher,  wie  bei  der 
Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Buntkupfererz,  eine  theil- 
weise  Verdrängung   desselben  durch   das  Schwefeleisen 
gedacht  werden.     Kann  zwar  die  Möglichkeit   nicht    be- 
stritten werden,  dafs  in  den  Fällen,  wo  die  Form  yerloren 
geht,  die  Umwandlung  blos  durch  Aufnahme  von  Schwe- 
feleisen erfolgt :  so  möchten  wir  doch  bei  dem  einfachen 
Falle,  dafs  stets  ein  Austausch  stattfindet,  stehen  bleiben. 
Kupferkies  kommt  auch  als  Zersetzungsproduct  von 
Fahlerz  vor.    Längst  bekannt  sind  die  sogenannten  Ku- 
pferkiesüberzüge  auf  Fahlerzkrjstallen,   namentlich    auf 
dem  Harz.    Volger  ^)  führt  an,  dafs  im  Bosenhöfer-GtLUg- 
zug  bei  Clausthal  auf  einer  Decke  von  Eisenspath  zuweilen 
fufsg^ofse  Stellen  mit  Y2  Zoll  grofsen  Fahlerzkrystallen 
dicht  bedeckt  sind,  die  aussen  ganz  als  Kupferkies   er- 
scheinen.    An  allen,  aus  dem  Eisenspath  mehr  oder  w^e- 
niger  hervorragenden  Krystallen  sieht  man  aussen  keine 
Spur  von  Fahlerz,  sondern  nur  tetraedrische  zartdmsige 
Kupferkiese.   Ein  leichter  Druck  mit  einer  Pincettespitze 
zerbricht  die  mehr  oder  weniger  dünne  Kupferkiesdecke 
und  unter  ihr  zeigt  sich  ein  Kern  von  Fahlerz,  der  bei 
weitem  nicht  so  wohl  ausgebildete  Kanten  als  jener  be- 
sitzt.  Ist  ein  Krystall  mit  mehreren  solcher  Decken  über- 
zogen:  so  erscheint  jede  nach   innen  folgende  weniger 
ausgebildet  als  die  vorhergehende.     Wo  die  Kupferkies- 
decke recht  stark  ist,  tritt  dieses  Mifsverhältnifs  am  Fahl- 
erzkern noch  viel  mehr  hervor.     Wohl  geformte  Kupfer- 
kiesgehäuse mit  den  mannichfachen  Fläcbencombinationcn 
der  Fahlerztetraeder  enthalten   einen  Fahlcrzkern,    der, 
gänzlich  abgerundet,  kaum  den  tetraedrischen  Typus  .er- 
kennen läfst.    Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  an  eine 
Incrustation  der  Fahlerzkry stalle  durch  Kupferkies  den- 
ken, da  dieser  Ueberzug  sich  nur  an  den  nicht  eingewach- 


>)  Poggendorffs  Annal.  Bd. LXXIV.  S.25ff. 
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senen  Fliehen  der  Fahlerze  findet.  Hierbei  mürste  es 
jedoch  auffallen^  dafs  alle  diese  Flächen^  welche  Lage 
sie  auch  haben  mögen^  gleichförmig  und  gleich  stark  in- 
cnistirt  sind;  und  dafs  Eisen-^  Bitter-  und  Barytspath, 
Bleiglanz  und  Zinkblende,  welche  mit  den  Fahlerzen 
m«nnichfaltig8t  vorwachsen  sind;  keine  Spur  von  sol- 
chen Kupferkiestiberzügen  zeigen.  Die  meisten  einge- 
wachsenen Flächen  der  Fahlerze  zeigen  keine  Kupfer- 
kiesdecke, aber  häufig  Kupferkiespunkte.  Letztere  und 
mit  Kupferkiesfarbe  beschlagene  Haarkluftflächen  findet 
man  oft  mitten  in  den  Krystallen.  Aus  allem  ergibt  sich, 
dafs  der  Kupferkies  aus  dem  Fahlerze  entstanden  ist.  Für 
eine  solche  Umwandlung  spricht  auch  noch,  dafs  die 
üufscrc  Masse  des  Fahlerzkern  unter  der  Kupferkiesdecke 
mehr  oder  weniger  tief  weit  lockerer  und  milder,  als  sein 
Inneres  und  als  die  äufsere  Masse  frischer  glattflächiger 
Fahlerskrjstalle  ist. 

Gegen  die  Ansicht  Volger^s  machten  Zincken 
und  Rammeisberg  Einwürfe,  welche  jedoch  Blum^) 
nicht  für  genügend  hält.  Letzterer  berichtet  überdies  von 
dem  Vorkommen  solcher  Kupferkiesüberzüge  auch  an  an- 
deren Orten,  so  besonders  zu  Liskard^)  in  Cornwally  wo 
sich  das  Entstehen  der  Kupferkiesrindc  aus  dem  Fahlerz 
recht  deutlich  zeigt.  Nach  ßilharz  scheint  auf  dem 
vl;)^&r-Gange  der  Kupferkies  in  den  meisten  Fällen  seines 
Vorkommens,  wenigstens  sicherlich  da  aus  Fahlerz  her- 
vorgegangen zu  sein,  wo  dieses  noch  den  Kern  des  in 
Eisenspath  eingesprengten  Kupferkies  bildet. 

In  der  ersten  Auflage  ist  versucht  worden,  diese 
schwierige  Aufgabe  zu  lösen.  Es  hat  sich  daraus  erge- 
ben, das  die  Umwandlung  blos  auf  Kosten  des  Schwefel- 
cisen  im  Fahlerz  nicht  zu  begreifen  ist;  denn  in  diesem 
Falle  hätten  nur  7,45—14,76  Kupferkies  entstehen  können, 
wovon  man,  wie  schon  Blum  gegen  Volger  bemerkt 
hat,  die  Kupferkiesdecke  unmöglich  ableiten  kann. 

Von  den  Pseudomorphosen  der  Grube  Aurora  bei 
Dillenburg  berichtet  Grand  je  an'),  dafs  einzelne  Indi- 

')  Nachtrag  H.  S.  86. 

•)  Nachtrag  HI.  S.  198. 

*)  Jahrb.  d.  Vereins  f.  Naturk.  im  Herzogfth.  IfaBtau.  1851.  S.  226. 
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Yiduen  einer  Krystallgruppe  von  Fahlers  sersprongen  nnd 
und  dafs  sich  dicht  an  einander  gereihte  Kupferkrjstill- 
chen  sowohl  in   diesen  Sprüngen^  als   auch  etwas  fiber 

denselben  und  noch  auf  die  ^  Flächen  übergreifend  an- 
gesiedelt haben ;  diese  Flächen  haben  aber,  da  sie  bis 
auf  die  Sprünge  spiegelblank  sind,  keine  Veränderung  er- 
litten. Dagegen  sind  die  Abstumpfungsflächen  oo  O  dicht 
mit  einer  Kruste  dieser  Kryställchen  besetzt  und  stark 
serfressen.  Es  ist  wohl  kaum  zweifelhaft,  dafs  diese 
Sprünge  eine  Folge  der  eingetretenen  Volumenzanahme 
sind ;  es  ist  daher  möglich,  dafs  hier  die  Umwandlung  ohne 
Ausscheidung  von  Schwefelkupfer  von  statten  gegangen  ist 

Blum  bemerkt;  dafs  dio  Kupferkiesrinden  auf  Fahl- 
erz, aus  dem  Dretbrildersehaokt  bei  Freiberg,  mehr  oder 
weniger  dick  und  aussen  ganz  drusig  sind,  und  daüssich 
im  Innern  mehrere  Lagen  von  Kupferkies  über  einander 
finden,  wovon  jedoch  die  unterste  Lage  nicht  scharf  vom 
Fahlcrzkern  getrennt  ist.  Beide  greifen  in  einander  eio, 
und  man  sieht  deutlich,  dafs  das  Fahlerz  an  einzelnen 
Stellen  weiter  als  an  anderen  in  Kupferkies  umgewandelt 
ist.  Andere  Fahlerzkrystalle  scheinen  mit  einer  sehr 
dünnen  Rinde  von  Buntkupfererz  überzogen  zu  sein:  eine 
Erscheinung,  welche  auch  Vol gor  anführt,  und  die  dar- 
auf hindeutet,  dafs  das  Fahlerz  erst  in  Buntkupfererz  und 
dann  in  Kupferkies  umgewandelt  wurde,  welches  dem 
oben  (S.  727)  Angeführten  ganz  entspricht.  Aus  dieser 
Beschreibung  kann  man  nicht  auf  eine  Volumenzunahme 
schliefsen:  entweder  gehörte  dieses  umgewandelte  Fahlerz 
zu  den  kupferarmen  (eine  Analyse  lieg^  nicht  vor),  oder 
es  wurde  ein  Theil  des  Schwefelkupfer  fortgeführt. 

Ganz  allgemein  läfst  sich  der  Umwandlungsprocefs 
des  Fahlerz  in  Kupferkies  so  charakterisiren,  dafs  Anti- 
mon, Arsenik,  Zink,  Silber  u.  s.  w.  und  ein  Tbeil  des 
Schwefel  und  manchmal  auch  ein  Theil  des  KupTer  fort- 
geführt werden,  und  dafs  dagegen  Schwefeleisen  an  deren 
Stelle  tritt  Beträgt  das  Kupfer  im  Fahlerz  34,47  «  ^  gleich 
dem  Kupfergehalt  des  Kupferkies:  so  ist  das  Gewicht 
des'  entstehenden  Kupferkies  gleich  dem  des  umgewan- 
delten Fahlerz.   Beträgt  es  29,23 :  so  ist  das  Volumen  des 
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gebildeten  Kupferkies  gleich  dem  des  umgewandelten 
Fahlers,  Unter  den  analysirten  Fahlerzen  sind  die  vom 
Meüeherg  auf  dem  Bar»  (Rammeisberg)  und  von 
Gustav  Friderioi  in  Ungarn  (v.  Hauer)  die  Einzigen, 
deren  Kupfergehalt  =  30,47—30,58,  jenem  ziemlich  nahe 
kommt.  Bei  den  Fahlerzen,  deren  Kupfergehalt  unter 
29,23  sinkt,  tritt  daher,  wenn  sie  in  Kupferkies  umgewan- 
delt werden,  eine  Volumenabnahme,  und  bei  denjenigen, 
deren  Kupfergehalt  höher  ist,  eine  Volumenzunahme  ein, 
sofern  nicht  ein  Theil  des  Schwefelkupfer  fortgeführt  wird. 

Kupferkies  kommt  endlich  noch  als  Pseudomorphose 
nach  Nadelerz  zu  Lökma  bei  SchUitz  vor.  Das  Nadelerz 
besteht  theils  blos  aus  solchem,  theils  aus  diesem  und  Ku- 
pferkies, die  meisten  Nadelformen  jedoch  aus  Kupferkies 
mit  manchmal  betrKchtlicher  Raumverminderung  ^).  Aulser 
Blei,  Wismuth  und  Schwefel  enthftlt  das  Nadelerz  10,59 — 
12,64 Kupfer  (John,  Frick  und  Chapman).  Der  mitt- 
lere Kupfergehalt  von  11,61  gibt  33,68  Kupferkies,  und 
dies  entspricht  einer  Raumverminderung  von  45.%.  Da 
das  Nadelerz  kein  Schwefeleisen  enthält:  so  mufs  bei 
seiner  Umwandlung  in  Kupferkies  Schwcfeleisen  durch 
Gewisser  zugeführt  werden  (Bd.  I.  S.  557). 

Die  hKufigen  Umwandlungen  von  Kupfererzen  in 
Kupferkies  zeigen  eine  grofse  Neigung  des  Schwefelei- 
sen, sich  mit  Schwefelkupfer  zu  einem  Doppelsulphuret 
zu  verbinden.  Auf  der  anderen  Seite  ergibt  sich  aus  den 
80  hlufigen  Verdrängungen  von  Mineralien  durch  Eisen- 
kies, dafs  es  stets  dieses  Vi  Schwefeleisen  ist,  welches 
jene  verdrKngt.  Wir  haben  nachgewiesen  (8.  726),  dab 
die  Umwandlung  .des  Kupferglanz  in  Kupferkies  durch 
hinzutretenden  Eisenkies  gedacht  werden  kann.  Auch 
die  Umwandlung  des  Fahlerz  in  Kupferkies  ist  so  zu 
begreifen,  dab  vi  Schwefeleisen  hinzutritt,  und  dafs  1 
At.  Schwefel  desselben  die  als  Vs  Schwefelkupfer  vor- 
handen gedachte  Kupferverbindung  in  Vi  Schwefelkupfer 
umwandelt,  wShrend  es  selbst  in  Vi  Schwefeleisen  zer- 
fZllt.  Die  Umwandlung  des  Nadclerz  in  Kupferkies  ist 
auf  gleiche  Weise  durch  Aufnahme  von  */i  Schwefeleisen 
zu  denken. 

*)  Breithanpt Berg- und hattenmännisohe Zeitung  1868. No. 24. 
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Die  Pseudomorphosen  ron  Eupferpecherz,  Malachit 
und  Kupferindig  nach  Kupferkies  zeigen^  dafs  letzterer 
auf  verschiedene  Weise  zersetzt  werden  kann.  Auch 
Zersetzungen  des  Kupferkies  in  Eisenkies  und  Kupfer- 
schwärze kommen  vor.  Auf  der  Grube  HimmelfcJiti  bei 
Freiberg  fand  sich  Eisenkies  als  Pseudomorphose  des 
Kupferkies,  welche  noch  mit  einer  zarten  Kupferkiesrinde 
überzogen  war.  Im  Innern  eines  grofsen  Krjstall  fan- 
den sich  sogar  kleine  Drusen  von  Eisenkies,  wodurch 
eine  bedeutende  Raumverminderung  nachgewiesen  ist^). 
Auf  einer  Stufe  von  Musen  zeigten  sich  pyramidale;  dem 
Kupferkies  angehörige  Krystalle  mit  Kupferschwftrze 
überzogen,  deren  Inneres  aus  einem  porösen  Gemenge 
von  Kupferkies  und  Bisenkies  bestand.  Jener  ist,  so 
lange  noch  die  Form  der  Krystalle  erhalten  ist,  nie  ganz 
verschwunden;  ist  sie  aber  zerstört:  so  ist  blos  Eisenkies 
vorhanden.  Nicht  selten  finden  sich  auch  mitten  in  ver- 
änderten Kupferkieskrystallen  Eisenkieskrystalle').  Kn- 
pferkies liefert  bei  dieser  Zersetzung  65,53  Eisenkies  und 
34,47  Kupfer,  durch  dessen  Oxydation  43,18  Kupferoxyd 
gebildet  wird.  Würde  nichts  fortgeführt:  so  würde  eine 
Gewichtszunahme  eintreten,  welche  indefs  der  Raumver- 
minderung  widerspricht.  Da  die  KupferschwSrze  nur 
einen  Ueberzug  bildet,  und  Breit  hau  pt  einen  solchen 
Ueberzug  nicht  anführt,  so  wurde  wohl  bei  beiden  Pseu- 
domorphosen Kupfer  fortgeführt. 

Kupferkies  zersetzt  sich  ferner  in  Kupferindig,  (Vergl. 
S.  688).  Die  Veränderung  beginnt  aufsen  und  schreitet 
nach  innen  fort,  bis  endlich  eine  poröse  indigblauc  Masse 
übrig  bleibt  ")•  Bei  dieser  Zersetzung  bleiben  52  Einfach- 
schwefelkupfer  zurück  und  48  Einfachschwefeleisen  wer- 
den fortgeführt.  Die  Raumabnahme  betrSgt  0,4244;  sie 
entspricht  der  porösen  Beschaffenheit  des  Umwandlungs- 
products  und  ist  wahrscheinlich  auch  der  Grund,  warum 
sich  die  Krystallformen  des  Kupferkies  nicht  deutlich  und 
bestimmt  erhalten  haben. 


')  Breit  ha  upt  Paragenesis.  S.  29. 
•)  Blum  Nachtrag  II.  S.75. 
')  Blam  Nachtrag  I.  S.  116. 
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Blum^)  beschreibt  eine  neuerdings  gefundene  Psexi- 
domorphose,  an  welcher  in  einigen  Drusen  die  tetra- 
ederartigen  Krystalie  des  Kupferkies  noch  ganz  gut  zu 
erkennen  sind^  obwohl  sie  sich  gänzlich  in  Kupferindig 
umgewandelt  haben. 

Das  Zusammenvorkommen  des  Kupferindig  mit  Ku- 
pferkies und  die  Ueberzüge  ded  ersteren  auf  letzterem 
lassen  vermuthen^  dafs  diese  Umwandlungen  nicht  zu  den 
Seltenheiten  gehören. 

Der  Kupferkies  zersetzt  sich  auch  in  Kupferglanz. 
Siilem^y  beschreibt  Kupferkieskrystalle,  weldhe  mit  ei- 
ner Rinde  von  Kupferglanz  überzogen  sind.  Die  über- 
zogenen Krvstalle  sind  scharfkantig,  die  Flächen  des 
Rupferkieskern  erscheinen  angegriffen  und  wie  zerfres- 
;>eD.  Websky^)  beobachtete  auf  den  Kupfererzgängen 
von  Kupferher g  in  Schlesien  gleichfalls  eine  solche  Zer- 
setzung, nicht  nur  des  Kupferkies,  sondern  auch  des  Bunt- 
kupfererz in  Kupferglanz  und  gleichzeitig  in  Kupferindig. 
Diese  Erze  zeigen  feine  Risse  mit  Eisenox jdhydrat  erfüllt. 
Nimmt  man  dieses  mit  SalzsSurc  weg :  so  erscheinen 
düDoe  krystallinische  Häutchen  von  Kupferglanz  und 
Kupferindig.  In  diesem  Stadium  finden  sich  häufig  dünne 
Blättchon  oder  moosartige  Concretionen  von  gediegenem 
Kupfer  im  Nebengestein.  Jene  oberflächliche  Zersetzung 
zeigen  auch  anscheinend  noch  ganz  frische  Kupferkiese 
in  ungefkhr  100  Jahre  alten  Förderungen  auf  einem 
Schachte:  sie  sind  mit  einer  Ocherlage  und  mit  Häut- 
chen von  Kupferglanz  bedeckt^).  0  p  p  e  ^)  fand  auf  einem 
Eisensteingange  in  Hornstein  und  Quarz  Kupferkiesnie- 
ren bis  zur  Faustgröfsc^  um  welche  sich  eine  Schale  von 
Kupferglanz  gebildet  hatte.    In  Drusen  oder  auf  Klüften 


>)  Nachtrag  lU.  S.  28. 

•)  N.  Jahrb.  für  Mineral.  1861.  S.  837. 

*)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft.  Bd.  V.  S.425. 

*)  Oxydation,  der  das  Schwefeleisen  im  Kupferkies  unterlag,  und 
Reduction  zeigen  sich  hier  als  coordinirte  Processe.  Wahrscheinlich 
oxydirte  sich  auch  ein  Theil  des  Schwefelkupfer  im  Kupferkies,  und 
indem  das  gebildete  schwefelsaure  Kupferoxyd  durch  Gew^ässer  in 
das  Nebengestein  gefuhrt  wurde,  reducirten  es  organische  Ueberreste. 

'^)  Gangstudien  Ton  B.  Cotta.  Bd.  II.  S.  167. 
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war  letaterer  mit  Malachit  öbersogen,  selten  ganz  in  sol- 
chen umgewandelt.  Von  Kupferlaaur  erschienen  eb^> 
falls  Spuren. 

Die  Umwandlungen  des  Kupferkies  in  Eisenkies 
oder  in  BLupferindig  und  Kupferglanz  sind  merkwürdk** 
Processe,  weil  beim  ersten  das  Scbwefelkupfer,  bei  <i*n 
beiden  letzten  das  Schwefeleisen  fortgeführt  wird«  Da.» 
die  Fortfuhrung  des  einen  oder  des  anderen  Sehwefel* 
metall  des  Kupferkies  durch  Oxydation  bewirkt  wird. 
zeigen  Pseudomorphosen  von  Kupferindig  nach  Kupfer- 
kies  (S.  733),  bei  welchem  der  letztere  nach  allen  Rich- 
tungen zerklüftet  ist,  und  auf  den  Klfiften  Kupferincij 
sich  findet,  während  die  dazwischen  liegende  Masj^  ir 
Eisenocher  umgewandelt  erscheint.  Nicht  selten  ist  d^r 
Kern  dieser  Masse  noch  Kupferkies,  so  dafs  das  Gani« 
ein  Gemeng  aus  Kupferkies,  Eisenocher  und  Kupferiü* 
dig  bildet 

Wenn  diese  und  alle  bekannten  analogen  Zersetzoo* 
gen  darthun,  dafs  Schwefelmetalle  nur  durch  Oxjdati^a 
ihrer  Bestandtheile  fortgeführt  werden:  so  mafaman  fra- 
gen, warum  in  dem  einen  Falle  das  Schwefelkupfer;  ii. 
dem  andern  das  Schwefeleison  oxydirt  wird.  Kaum  wird 
es  aber  möglich  sein,  diese  Frage,  ehe  man  fiberbanpt 
nicht  diese  Processe  im  Mineralreiche  näher  Torfolgt,  n 
beantworten.  Wir  müssen  uns  für  jetzt  mit  der  ThatsacL«. 
dafs  bald  der  eine,  bald  der  andere  Bestandtheil  einer 
Verbindung  oxydirt  werden  kann,  begnügen. 

Die  Zersetzung  des  Kupferkies  Tcrfolgt  noch  vei 
tere  Stadien.  Er  geht  in  Kupferpecherz  Qber,  wie  diei 
die  häufigen  Pseudomorphosen  desselben  nach  Kupferkies 
zeigen^).  Die  Veränderung  beginnt  an  der  OberÜicb' 
und  schreitet  nach  dem  Innern  fort,  und  sie  zeigt  sict 
nicht  blos  bei  derben  Kupferkiesmassen,  sondern  aucti  b* 
Kry stallen  (s.  Kupferpecherz).  Websky  beobachtete  a^f 
den  angeführten  Kupfererzgängen  nicht  blos  die  Umwaui<i- 
lung  des  Kupferkies,  sondern  auch  des  BuntkupferMi  i: 
Kupferpecherz,  oder  auch  in,  mit  Eisenocher  gemtnirt* 
Rothkupfererz.    Aber   nur   einzelne   KupferkieskrystAi:^ 


')  Blum  die  Pseudomorphosen  S.  218  und  Naehtiif  I.  ^  lU 
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der  jflngeren  Erzf8hrung;  und  nur  das  derbe  Buntkupfer- 
erz des  Sckwarz-Adler-Gf^nges  wandelten  sich  in  Kupfer* 
pecherz  (welches  er  eigentlich  nur  für  ein  mit  Eisenoxyd- 
hydrat verunreinigtes  Kiescikupfcr  hält)  um.  Sonst  geht 
Kupferkies  in  ein  dichtes,  grünes,  nicht  sehr  glänzendes 
splitteriges  Kieselkupfer  über,  welches  wahrscheinlich 
durch  beigemengten  Kupferindig  schwärzblau  erscheint. 
Auch  Kupferglanz  wandelt  sich  in  ein  durch  Rothkupfer- 
erz scharlachrotb  gefärbtes  Kieselkupfer  um,  welches  sich, 
anfangs  stark  pechglänzend,  allmälig  dunkler  ftrbt  und 
io  erdige  Massen  übergeht. 

Alle  diese  Umwandlungsproducte  nehmen  noch  ge- 
nau den  Platz  der  ursprünglichen  Erze  ein.  Sie  unter- 
scheiden sich  daher  von  demjenigen  Kieselkupfer,  welches 
äich  aus  Gewässern  abgesetzt  hat,  und  himmelblaue,  mehr 
durchscheinende,  dem  Allophan  näher  stehende  traubige 
Rinden  bildet,  die  auf  der  Oberfläche  allmälig  erdiger  wer- 
den, und  in  einen  fast  nur  aus  Kieselsäure  bestehenden 
Guhr  übergehen,  wie  er  sich  fortwährend  noch  aus  man- 
chen Grubenwassern  absetzt. 

Die  Kupfererzgänge  bei  Kupferberg  finden  sich 
hauptsächlich  im  Dioritschiefer,  mithin  in  einem  Feld- 
spathgestein,zum  Theil  imOligoklas,  der  in  Nestern  in  einer 
Umwandlung  begriffen  ist.  Das  Nebengestein  ist  im  AU- 
geineinen  mehr  oder  weniger  in  thonschiefer-  und  serpen- 
tiuartige  cUoritische  Massen  umgewandelt  Alkalische 
Silicate  mufsten  daher  in  die  Gangräume  geführt  werden; 
das  durch  Oxydation  der  Kupfererze  entstandene  schwe- 
felsaure Kupferoxyd  wurde  durch  sie  zersetzt,  und  Ku- 
pferoxydsilicate  bildeten  sich.  Anders  läfst  sich  die  Bil- 
dung des  Kieselkupfer  nicht  begreifen.  Websky  be- 
merkt, dafs  diese  Bildung  fast  immer  mit  dem  Verluste 
des  Eisengehalt  der  Kupferpecherze  verknüpft  sei.  Dies 
ll(st  sich  daraus  erklären,  dafs  sich  das  bei  der  Zersetzung 
des  schwefelsauren  Kupferoxyd  durch  alkalische  Silicate 
entstandene  schwefelsaure  Kali  mit  dem  bei  der  Oxyda- 
tion des  Kupferkies  oder  Buntkupfererz  gebildeten  Eisen- 
oxjdul-  oder  Eisenoxydsulphat  zu  leichtlöslichen  Doppel- 
salzen verband,  welche  fortgeführt  wurden,  während  das 
Kieselkupfer   mit   Kupferindig    oder  Rothkupfererz  (die 
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Zersetzungsproducte  eines  Antheil  Schwefelknpfer  im  Ku- 
pferkies) zurückblieb. 

In  diesen  Erzgängen  findet  sich  anch  nicht  tehf:. 
Malachit  in  Quarzdrusen,  und  manchmal  wechselt  er  n:* 
Schalen  von  Kieselkupfer,  welches  theils  jQnger,  thfi.« 
älter  ist.  Dies  beweiset,  dafs  auch  kohlensaure  Alkalien, 
herrührend  von  der  Zersetzung  des  Fcldspath,  schv^-f«. 
saures  Kupferoxyd  in  kohlensaures  Kupferoxvd  ier«v 
haben,  welches  mit  dem  kieselsauren  Kupferoxyd  von  u'?:. 
Gewässern  fortgeführt  wurde. 

Es  ist  interessant,  durch  Websky^s  gexuue  i'*- 
Schreibung  der  Zersetzungsproducte  der  Kupfererze  : 
diesen  Gängen  Fälle  kennen  gelernt  zu  haben,  in  de&e: 
von  diesen  Produkten  fast  alle  zugleich  erscheinen.  Ge 
wifs  w^ürde  man  diese  Mannichfaltigkcit  von  Zersetna.'» 
producten  auch  an  anderen  Orten  finden,  wenn  Ber^rlr'^v 
ihnen  eine  ebenso  sorgfältige  Beachtung  schenken  wür^*:. 

Mehrfacl)  kommen  die  oxydirten  Kupfererze  ani  Au- 
gehenden  und  in  den  oberen  Teufen  der  Gänge  t«:. 
während  die  gröüseren  Teufen  geschwefelte  Kapfertr» 
enthalten. 

Verdrängungspseudomorphoseu  von  Chalcedoo  on 
Kupferkies  vom  Firneberg  bei  Hheinbreübaeh  wurden  t<  : 
Hey  mann   gefunden   und   als   solche  von  Blum^  b- 
stätigt.     Sie  sind  zum  Theil  mit  Eisenocher,  von  der  Z  r 
Setzung  des  Kupferkies  herrührend,   gemengt.    Die  hf 
Wässer,  welche  oxydirend  wirkten,  setzten  ohne  Zwii^l 
die  Kieselsäure  ab. 

Bleiglanz,  nächst  den  Eisenerzen  eines  der  verbr'J 
totsten  Erze  auf  Gängen  im  älteren  und  neueren  Gt'bir^^f 
Besonders  merkwürdig  ist  sein  Vorkommen  in  groiser  : 
oder  kleineren  Lagern  im  Kohlensandstein,  bunten  S«^'- 
stein,  Muschelkalk,  Keupersandstein,  Keupermergel,  Ke- 
pergyps,  Liassandstein,  Liasmergel,  Kreidemergcl  vi^  ^-^ 
nem  Kalkspatbgange  sparsam  eingesprengter  Blei^^i:-i 
und  Eisenkies)^),  in  Lehm   mit  Thoneisenstein,  io  tiv;' 

*)  Pscudoxnorphosen.  Nachtrag  III.  S.  238. 

")  üeber  diese  merkwürdige  Gangbüdong  vgl.  R ö mer  aad  A i - 
lung  in  den  Yerhandl.  des  natnrhist  Yeraina  der  prwfi.  R^*' 
lande  und  Westphalons.  Jahrgang  VIL  S.  1  und  X.  S.  217. 
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steinartigen  Hassen,  als  Anflug  auf  Steinkohlen  und  als 
AusfllUung  feiner  Risse  und  Klüfte^  so  wie  auf  Schiefer- 
kohlen,    auch  in  Sphärosideritnieren  in  der  Steinkohlen- 
formation und  in  bituminösen  Baumstämmen.    In  unge- 
meiner  Verbreitung   findet   sich    ein   bleiglanzführender 
Kalkstein  als  Glied   des   untern  Silur  in  Nordamerika  ^). 
£r  findet  sich  auch  nach  F.  S an  d be  r g  e  r  2)  als  Ver- 
erzungsmittel  von  Pleurotomaria  antiqua  in  den  Schiefern 
von  W{»9enbaoh  in  Nassau.    Blum')  beschreibt  ein  Bruch- 
stück eines  plattgedrückten  Holzstämmchen^  welches  haupt- 
sichlich  aus  einem   wenig   glänzenden;  schwärzlich  blei- 
grauen Bleiglanz  von  höchst  feinkörnigem  Gefüge  bestand. 
Autsen  ist  der  Bleiglanz  zum  Theil  in  kohlensaures  Blei- 
oxyd umgewandelt.   F  r  e  y  e  r  ^)  fand  im  alten  Mann  eines 
Ende  des  vorigen  Jahrhundert  in  Betrieb  gewesenen  Blei- 
bergbaus in  Krain  Holzkohlen,  an  welchen  sich  Bleiglanz- 
krystalle  rindenförmig  angesetzt  hatten.    Dies  ist  gewifs 
eine    der   jüngsten   Bildungen  dieses   Erzes.     Der  Blei- 
glanz ist  Vi  Schwefelblei  und  ist  sehr  häufig  silberhaltig, 
was  vorzugsweise  durch   die   hüttenmännischen   Processe 
nachgewiesen  ist.    Er  enthält  manchmal  freien  Schwefel 
^Johnston  und   Thomson)   und  2,2 — 3;6   Zink   (von 
Przibram  in  Böhmen^  Lerch).    Zu  Neu-Sinka  in  Sieben- 
hUrgen  fand  man  ein  schwefelhaltiges  Bleierz,  dessen  Zu- 
sammensetzung nach  C.  V.  Hauer  ist^): 


Schwefel      .    . 

8,88 

Bleivitriol   .    . 

.    59,72 

Schwefelblei 

.    .    81,40 

100,00 

Besonders  zu  bemerken  ist,  dafs  die  Schwefeltheil- 
chen  sich  mit  der  Lupe  leicht  unterscheiden  lassen,  und 


^)  Foster  nnd  Whitney,  Rep.  of  the  geol.  of  the  Lake  Su- 
perior.  p.  146  ff. 

*)  Blum  Pseudomorphosen.  Nachtrag  IL  S.  128. 

•)  Ebend. 

*)  Bericht  über  die  Mittheilungen  von  Freunden  der  Naturwis- 
Benachftften  in  Wien  von  Hai  dinge r.  Bd.y.  S.84. 

')  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Beichsanstalt.  Jahrg.  YI.  (1865)  No.  1. 
S.  3ff. 

BtNtof  OMiogi«.  m.  s.  Avfl.  47 
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dafs  der  in  dem  Mineral  enthaltene  Schwefel  rieh  ix^rct 
Schwefelkohlenstoff  ausziehen  läGst. 

Die  Erklärung  der  theilweisen  Zersetzung  des  B^i- 
glänz  zu  schwefelsaurem  Bleioxyd  und  Schwefel  ist  et- 
was schwierig.  Man  kennt  Pseudomorphosen  von  kohir^a- 
saurem  Bleioxyd  nach  Bleiglanz,  womit  dargethan  '< 
dafs  das  Blei  im  Bleiglanz  durch  den  Sauerstoff  di^: 
Gewisser  oxydirt  werden  kann.  Die  Umwandlung  d^s 
Bleiglanz  in  schwefelsaures  Bleioxyd  zeigt,  da&  ac  h 
der  Schwefel  im  Bleiglanz  oxydirt  werden  kann.  B^i 
jener  Umwandlung  geht  die  Schwefelsäure  fort  und  Koh- 
lensäure tritt  an  ihre  Stelle.  Combiniren  wir  beide  Fi.> 
mit  einander.  Nehmen  wir  an,  dafs  das  Blei  zuerst  «v: 
Oxydation  unterliege:  so  würde  Schwefel  ausgeschiec-n 
werden.  Nehmen  wir  ferner  an,  dafs  nach  Tollendetcr  Oxt- 
dation  des  Blei  der  Schwefel  theilweise  zur  OxTdsti»: 
komme,  so  hätten  wir  als  Zersetzungsproducte  Schwell 
und  schwefelsaures  Bleioxyd.  Wenn  nun  gleichxei"\: 
die  Gewässer  Kohlensäure  enthalten :  so  kann  diese  di? 
noch  nicht  mit  Schwefelsäure  verbundene  BleioxTd  er* 
greifen  und  als  kohlensaures  Bleioxyd  fortf&hren. 

Der  Bleiglanz  ist  verschiedenen  Umwandtungen  rs 
terworfen,  und  kommt  auch  als  Zersetzungsprodoct  dfi 
Bournonit  vor  (s.  diesen).  In  Formen  von  BleigUi: 
findet  sich  Bleivitriol,  sehr  häufig  kohlensaures  Bieioxvd. 
selten  Mennige,  Pyromorphit  und  molybdinsaures  Ble - 
oxyd  (s.  diese  Erze).  Die  Umwandlung  des  Bleigl*.  •: 
in  Bleivitriol  ist  einer  der  seltenen  Fälle,  wo,  in  F«^.-:* 
der  Schwerlöslichkeit  des  letzteren,  der  OxydationsproceV 
dem  die'  Schwefelmetalle  unterliegen,  durch  eine  Pseudi'- 
morphose  nachgewiesen  ist. 

Bei  der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  kohlenssorc* 
Bleioxyd  ist  die  Gewichtszunahme  =  0,1158  und  die  Vi- 
lumenzunahme  =  0,2813  *}.  Wenn  daher,  wie  z.  B.aufd'^: 
Grube  los  Azulaquos  unfern  Zakaieka»  '),  diese  Umwa..i* 
lung  fast  allen  Bleiglanz  in  den  oberen  Teufen  ergriif^a 
hat:  so  mufs  man  fragen,  vde    hat   sich   das  entstandeB^ 


')  Hier  wie  im  folgenden  das  nrsprfingliohe  Ers  =*  1  gwUt 
')  Burkart  Reuen  in  Mexico.  Bd.ll.  8.167. 
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Weibbleierz  Platz  Torschafft,  wenn  von  ihm  nichts  fort- 
geführt wurde  ?  —  Pseudomorphosen  von  Markirchen  sind 
entweder  hohl  und  innen  mit  Krjstallen  von  kohlensau- 
rem Bleioxyd  besetzt,  oder  mit  einem  Gemenge  aus  diesem 
und  aus  Bleiglanz  erfüllt.  In  beiden  Fällen  und  beson- 
ders im  ersten;  wurden  daher  bedeutende  Quantitäten 
kohlensaures  Bleioxyd  durch  die  Gewässer  fortgeführt. 
Da  Weifsbleierz  sehr  häufig  in  Drusenräumen  und  auf 
Klüften  von  Bleiglanz  vorkommt,  und  in  diesen  Fällen 
gewifs  an  Ort  und  Stelle  aus  diesem  entstanden  ist:  so 
wurden,  selbst  wenn  sich  die  Drusen  ganz  mit  kohlensau- 
rem Bleioxyd  erfüllt  zeigen,  wenigstens  0,1158  Gewichts- 
theile  oder  0,2813  Volumentheile  fortgeführt.  Wo  solche 
Umwandlungen  von  Statten  gehen,  da  müssen  die  Gewäs- 
ser kohlensaures  Bleioxyd  aufgelöst  enthalten,  und  dafs 
dies  so  ist,  zeigt  das  Vorkommen  des  Weifsbleierz  in 
Höhlungen  von  Brauneisenstein,  von  Quarz  auf  Bleierz- 
gängen und  auf  Klüften  und  Höhlungen  im  Gebirgsge- 
stein,  so  wie  in  der  Gesteinmasse  selbst  (Kalkstein,  Sand- 
stein, Thonschiefer,  Glimmerschiefer,  Granit,  Porphyr). 
Der  Bleiglanz  mufs,  wenn  er  sich  in  Weifsbleierz  um- 
wandeln soll,  mit  bedeutenden  Quantitäten  Wasser  in  Be- 
rührung kommen,  damit  der  darin  enthaltene  Sauerstoff 
Blei  und  Schwefel  oxydiren  kann.  Da  nun  das  kohlen- 
saure Bleioxyd  keineswegs  zu  den  schwerlöslichsten  Sub- 
stanzen gehört:  so  ist  begreiflich,  dafs  nicht  unbeträcht- 
liche Mengen  dieses  Salzes  von  den  Gewässern  fortgeführt 
werden.  G^ht  der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  koh- 
lensaures Bleioxyd  die  in  schwefelsaures  Bleioxyd  vorher: 
so  wird  schon  von  diesem  durch  die  Gewässer  fortge- 
führt ;  denn  1  Th.  desselben  löst  sich  in  22816  Th.  Wasser 
(Fresenius). 

Die  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Mennige  ist  durch 
Pseudomorphosen  von  Smithson,  Hänle  und  Blum^) 
nachgewiesen.  Die  Oxydation  beginnt  an  den  Kanten 
des  Bleiglanz  und  schreitet  da,  wo  die  Blätterlagen  zweier 
Krystalle  sich  berühren,  oder  an  den  Ecken  nach  dem 
Innern  fort.    Bei  dieser   Umwandlung  ist  die  Gewichts- 


*)  Die  PsendomorphoBen  S.  176. 
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abnähme  =  0,452 ;  dieYolnmencunahme  aber  =  0,567.  Kjh 
der  Beschreibung  dieser  Psendomorphosen  ist  eine  < 
bedeutende  Zunahme  des  Volumen  nicht  zo  ersehen;  im 
Gegentheii  fängt  der  Bleiglanz  bei  beginnender  Ud- 
Wandlung  an,  etwas  porös  zu  werden.  Diesem  gemiV 
mufste  bei  der  Oxydation  des  Bleiglans  eine  bedeutend«' 
Menge  desselben  fortgeführt  werden,  sei  es  als  schwefel- 
saures^ oder  als  kohlensaures  Bleioxyd.  Da  sich  letztere« 
gleichfalls  in  Mennige  umwandelt  (s.  Mennige) :  so  ist  e> 
wahrscheinlich^  dafs  auch  der  Umwandlung  des  Bieigltnx 
in  Mennige  die  in  kohlensaures  Bleioxyd  vorhereehtf. 
und  dafs  von  diesem,  bei  seiner  Umwandlung  durch  wei- 
tcre  Oxydation  und  beim  Verluste  von  Kohlensaure,  eic 
«Theil  fortgeführt  werde.  Wünschenswerth  ist,  dafs  die^e 
Verhältnisse  durch  weitere  Untersuchungen  solcher  Pse'i* 
domorphosen  aufgeklärt  werden. 

Bei  der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Pyromorpiit 
(Buntbleierz),  welche  von  Zippe  und  Blnm^)  in  P»«'j- 
domorphosen  nachgewiesen  wurde,  lassen  sich,  da  diey>f> 
£rz  in  seiner  Zusammensetzung  so  sehr  schwankt,  ieizt 
genauen  Rechnungen  über  Veränderung  des  Gewicht.« 
und  des  Volumen  anstellen.  Da  aber  Sauerstoff,  ChKr, 
Phosphorsäure  und  Arseniksäure,  welche  zum  Blei^Uoi 
treten,  bei  weitem  mehr  betragen,  als  der  Schwefel,  wei- 
cher von  demselben  abgeschieden  wird:  so  findet  in  ah-:: 
Fällen  eine  Gewichtszunahme  statt,  und  da  auch  weget 
Verminderung  des  spec.  Gewichts  eine  Volumenzuaahn.^ 
von  0,06  eintritt:  so  mufs  die  ganze  Volnmenzonalise 
sehr  bedeutend  sein.  Die  von  Zippe  beschriebenen  Psei:- 
domorphosen  sind  zum  Theil  hohl,  zum  Theil  noch  mit 
Bleiglanz  erfüllt.  Eine  der  von  Blum  beschrieben^^ 
Psendomorphosen  ist  im  Innern  ganz  mit  PyromorpL-t 
erfüllt,  und  mit  einer  ganz  feinen  BrauneisensteinriD'i^ 
überzogen,  eine  andere  ist  gleichfalls  nicht  hohl,  wieder 
andere  sind  gewöhnlich  mehr  oder  minder  hohl  und  ent- 
halten im  Innern  einen  Ueberrest  von  Bleiglanz  oder  ^in 
Gemeng  von  Pyromorphit,  oder  von  beiden  mit  BIei|rl^^ 
Die  dicke  Rinde  aber,  welche  die  Form  des  BleigUm 
zeigt,  besteht  nur  aus  dichtem  Pyromorphit 

^)  Ebend.  S.  161  und  Nachtrag  I.  S.  96. 
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Dftls  bei  der  Umwandlung  in  hohle  Krystalle  von 
dem  Bleiglanz  betrSchtliche  Mengen  fortgeführt  wurden, 
ist  nicht  zweifelhaft.  Bei  den  nicht  hohlen  Krjstallen 
kann  die  Umwandlung  ohne  Fortführung  nur  dann 
gedacht  werden ,  wenn  sich  die  ursprünglichen  Blei- 
glanzwürfel ohne  Veränderung  der  Form  vergröfsert 
haben  sollten  ^).  Da  indefs  bei  einigen  pseudomorphen 
Kristallen  Quarz  eine  Binde,  theils  nur  an  einer,  theils 
an  mehi*eren  Seiten  bildet,  da  dieser  Quarz  sich  vor  der 
Umwandlung  angelagert  hatte  und  diese  nur  da  von 
Statten  ging,  wo  der  Bleiglanz  nicht  durch  den  Quarz 
^egen  die  Gewilsser  geschützt  war :  so  hätten  bedeutende 
Verzerrungen  in  der  Form  eintreten  müssen,  wenn  eine 
Volumenzunahme  eingetreten  wäre.  Ueberdies  bildete 
sich  die  erwähnte  Pyromorphitrinde  nur  da,  wo  kein 
Quarz  war;  unter  der  Quarzrinde  setzten  sich  dagegen 
nur  einzelne  Pyromorphitnadeln  oder  solche  Ton  kohlen- 

*)  G.  Rose  (Bericht  der  Akad.  der  Wiss.  zu  Berlin  1853.  S.  491) 
fnlirt  bei  der  Beschreibung  einer  Pseudomorphose  von  Ealkspath 
nsch  Aragonit  an,  dafs  Risse  den  ganzen  Krystal)  durchsetzen,  wel- 
che sich  aus  der  Abnahme  des  spec.  Gewicht  bei  dieser  Umwand* 
lung  und  der  dadurch  bewirkten  Ausdehnung  der  ganzen  Masse  er- 
klaren, und  dafs  es  zu  verwundern  sei,  wie  sich  dabei  noch  die  Form 
des  Aragonit  erhalten  konnte. 

Wir  sehen  hier,  was  bei  einer  Pseudomorphose  geschieht,  wo 
weder  ein  Verlust,  noch  eine  Aufnahme  von  Stoffen  stattfindet.  Wenn 
nan  aber  bei  anderen  Pseudoraorphosen  in  demselben  Verhältnisse 
Stoffe  angenommen  werden,  in  dem  sich  das  spec.  Gewicht  vermindert: 
80  ist  es  als  möglich  zu  denken,  dafs  auch  dann  noch  die  frühere 
Form  erhalten  werden  könne,  ohne  dafs  aber  Risse  entstehen.  Ja 
es  erscheint  als  möglich,  dafs  dies  selbst  dann  noch  geschehen  könne, 
wenn  Stoffe  in  gröfserem  Verhältnisse  aufgenommen  werden  als  das 
spec.  Gewicht  abnimmt.  Wenn  sich  daher  aus  der  Rechnung  eine 
Volumenzunahme  ergibt:  so  kann  sie  auch  wirklich  stattgefunden 
haben,  ohne  dafs  sich  die  Form  im  mindesten  verändert  hatte.  Hier- 
bei ist  natürlich  vorauszusetzen,  dafs  der  Krystall  nicht  im  festen 
^tein  oder  in  eine  vorhergegangene  Incrustation  eingeschlossen 
war,  sondern  völlige  Freiheit  hatte,  sich  auszudehnen.  War  dies 
aber  nicht  der  Fall,  zeigt  der  pseudomorphe  Krystall  sogar  hohle 
Räume  im  Innern:  so  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs,  wenn  sich  aus 
^CT  Rechnung  eine  Volumenznnahme  ergabt,  diese  auch  wirklich 
"tattgefitnden  habe. 
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saurem  Bleioxyd  an.  Alle  diese  Verhältnisse  lassen  c  r. 
groüser  Wahrscheinlichkeit  schliefeen^  dafs  bei  allen  die- 
sen Pseudomorphosen  mehr  oder  weniger  Bleiglanz  U'zx- 
geführt  wurde. 

Die  Gegenwart  des  kohlensauren  Bleioxyd  in  die- 
sen Pseudomorphosen  zeigt^  dafs  die  Eohlenslure  vih- 
rend  der  Umwandlungen  eine  Rolle  gespielt  hat  Da  mn 
Pseudomorphosen  voii  Pjromorphit  nach  kohlensaorfü. 
Bleioxyd  existiren :  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  d«l« 
der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Pyromorphit  die  d^i 
Bleiglans  in  kohlensaures  Bleioxyd  vorhergegangen  i^t 
In  welchen  Verbindungen  PhosphorsHure,  Arseniksiurf 
und  Chlor  eingeführt  wurden,  ist  schwer  za  entziffern. 
Dafs  sie  nicht  in  freiem  Zustande  waren,  ist  aber  gao: 
gewifa. 

Es  ist  nicht  uninteressant  zu  sehen,  wie  bei  den  drfi 
angeführten  Umwandlungen,  nttmlich  des  Bleiglanz  ;a 
kohlensaures  Bleioxyd,  in  Mennige  und  in  Pyromorphit. 
Bleiverbindungen  durch  die  Gewässer  fortgeführt  werd«r 
mufsten.  In  Gewässern,  welche  aus  Stollen  alter  Blei- 
gruben abfliefsen,  wird  man  auch  gewifs  Bleioxydfindrn. 
Bis  jetzt  liegen  nur  wenige  Untersuchungen  dieser  Ar: 
vor.  So  fand  Hochstetter  *)  in  dem  Wasser  des  ur- 
alten HackeUherger  Stollen  bei  Obergrund  in  Oesierrf7c'\. 
Schlesien,  neben  wasserhaltigem  basisch  schwefelsaorea 
Eisenoxyd,  0,92  Bietoxyd  und  eine  Spur  von  Arsenik, 
und  in  einem  der  vielen  in  diesem  Stollen  gebildetem 
Staiactiten  und  Stalagmiten'),  neben  basisch  schwefelsii- 
rem  Eisenoxyd,  0,61  Bleioxyd  und  Spuren  von  Kup^r 
und  Arsenik.  Der  Stollen  steht  in  einem  quarzigtalkifr^n 
Schiefer  und  im  Thonschiefer,  die  eingesprengten  Blei- 
glanz,  Eisenkies  und.  Kupfer  enthalten,  und  in  denca 
Gänge  von  Bleiglanz,  Zinkblende  mit  Kupferkies  ^^v/'- 
setzen.  Ein  am  Rammekberg  bei  Ooslar  vorkommender 
Ocher  enthält,  nach  Jordan,  neben  basisch  schwefclv?»?- 
rem  Eisenoxyd,  1,29  Zinkoxyd  und  0,5  Kupferoxyd.  E* 
ist  nicht  zweifelhaft,  dafs  alle  diese  Hetalloxyde  als  £>-'- 

')  Poggendorfrs  Annal.  Bd.  LXXXDL  S.  48». 
>)  Glooker  ebend.  S.4d2£f. 
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phate  Torhanden  varen,  und  so  sieht  man-  denn,  wie  das 
schwerlöaliche  Oxydationsproduct  des  Bleiglanz  durch  Ge- 
wKsser  fortgeführt  wird. 

Ein  Zersetzungsproduct  des  ßleiglanz  aus  der  Grube 
Esirella  in  der  Sierra  Altnagrera  in  Spanten,  welches 
mit  demselben  innig  verwachsen  war^  bestand  nach  Ri  eil- 
te r*)  im  Mittel  aus  60,8  Chlorblei,  26,0  Schwefelblei, 
2,5ächwefelmetalle  von  Eisen,  Kupfer,  Antimon  und  Sil- 
ber und   10  freiem  Schwefel. 

Das  Vorkommen  von  Ei^enspath  in  Formen  von  Blei* 
glänz  von  der  Grube  Himmelfahrt  bei  Freiberg  beschreibt 
Blum').     Die  Stufe  besteht  au's  einem  Gemenge  von  Blei- 
glanz und  Eisenkies,  von  denen  ersterer  vorherrscht,  und 
zwischen    denen  feine   Theilchen  von   erdigem    weifsen 
Eisenspath  und  rothem  Eisenocher  sitzen.    Die  Blciglanz- 
krystalle  erscheinen  fein  drusig  und  wenig  glänzend,  gleich- 
sam als  hätte  eine  Substanz  auf  ihre  Oberfläche  gewirkt. 
Eine  grofse   Zahl  derselben  besteht  mehr  oder  weniger, 
manchmal   über   die   Hälfte  aus  Elisenspatb,  wobei   aber 
die  Form  deutlich   erkennbar   blieb.    Die  meisten  pseu- 
domorphen  Kryst^lle  lassen  durch  eine  Oeffnung  im  In- 
nern einen  hohlen  Raum  wahrnehmen,  der  mit  einer  Ei- 
senspathrinde  von   verschiedener  Dicke   bedeckt  ist  und 
in  welchem   noch  Reste   von   Bleiglanz   vorhanden   sind. 
Kohlensaures  Bleioxyd  konnte  in   dem   Eisenspath  nicht 

gefunden  werden. 

Man  kann  sich  folgende  Vorgänge  denken.  Gewäs- 
ser, welche  Sauerstoff  und  kohlensaures  Natron  enthal- 
ten, wandeln  den  Bleiglanz  in  kohlensaures  Bleioxyd  um 
iBd.  I  S.  154).  Nach  Kap.  I  Nr.  63  findet  ein  gegen- 
seitiger Austausch  zwischen  einem  vorhandenen  Carbonat 
nnd  einem  anderen  in  Wasser  gelösten  ßicarbonat  statt. 
£s  ist  daher  denkbar,  dafs  das  gebildete  kohlensaure 
Bleioxyd  durch  zugeführtes  Eisenoxydulbicarbonat  in 
Folge  fortgesetzten  Austausches  verdrängt  wird.  Diesem 
l^cmäfs  muisten  zwei  verschiedene  Stadien  in  den  pseu- 
domorphischen  Processen  stattgefunden  haben,  weil  Eisen- 


')  Jabresber.  1865.  S.  981. 

^  PseudomorphoBen.  Nachtrag  111.  S.  262. 
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oxydulbicarbonat  und  SanerstofiF  nicht  neben  einander  ex> 
stiren  können. 

Ist  nun  durch  diese  Analysen  und  durch  die  pie«* 
domorphischen  Processe  die  Fortführung  ron  Bleistkei 
aus  zersetztem  Bieiglanz  entschieden  nachgewiesen:  ^ 
wird  Niemand  die  Möglichkeit  bestreiten^  dab  auck  ia 
Gangspalten,  durch  die  Gewässer  Bleisalze  gefQhrt  htttfo, 
aus  denen  Bleiglanz  entstanden  ist,  dieser,  wenn  wir  bek 
Gegebenen  stehen  bleiben,  als  eine  ursprüngliche  BiMiui: 
erscheint. 

Es  ist  nur  eine  einzige  Bildung  des  Bleiglans  dvrcL 
Zersetzung  eines  anderen  Bleierz,  des  Bournonif  fs.  die 
sen)  und  ebenso  nur  eine  einzige  Pseudomorphese  df^ 
Bleiglanz  in  Formen  eines  andern  Minerals,  des  Pyromor- 
phit  (s.  diesen)  bekannt.  Letzteres  ist  überhaupt  der  ein- 
zige bekannte  Fall  einer  Pseudomorphose  eines  Schve- 
felmetalls  nach  einem  Metallsalz.  Der  Bleiglans  virc 
verdrängt  durch  Quarz  (Bd.  IL  S.  885),  Brauneise&stel] 
(s.  unten  Eisenerze)  und  Kieselzink  (S.  709).  Bei  diesen 
Verdrängungspseudomorphosen  kamen  gleichfalls  die  Zer* 
setzungsproduete  des  Bleiglanz  in  wässerige  Lösunf^. 

Bleiglanz  nach  Kalkspath  erwähnen  Sil  lern  ^)  bl-: 
K  leszczynski').  Aeufserlich  ist  die  Maase  achimmfrr.^ 
und  gleichsam  schuppig,  obgleich  das  Innere  der  KmtoliC 
aus  derbem  Bleiglanz  besteht.  Unterwirts  finden  &:<  k 
hohle  Räume,  als  wenn  die  Masse  des  Bleiglans  tdc*i\ 
hingereicht  hätte,  den  Kalkspath  vollkommen  zu  ersetzcL 
Die  Pseudoroorphosen  sind  theilbar  nach  den  Fllchcr 
des  Würfels.  Nach  Breithaupt  wurde  im  Säeisifck^ 
Erzgebirge  eine  Pseudomorphose  von  Fahlers  nach  ßl^i 
glanztriimmern,  mit  sehr  bedeutender  Raumverminderurc. 
und  eine  Pseudomorphose  von  derben  Massen  KupfergUci 
und  Buntkupfererz  nach  Bleiglanz  aufgefunden.  D«  ved^r 
Fahlerz  noch  Kupferglanz  Schwefelblei  enthalten:  solatr. 
hier  nur  eine  Verdrängung  des  Bleiglanz  atattgefondei. 
haben. 

Neuerdings  fand  F.  A.  G  en  th  •)  in  der  Easi  Tene$t''^ 

^)  Poggendorfrs  Annal.  B.  LXX.  S.  669. 
'J  Jahrb.  der  geol.  Reichsanstalt.  Bd.  VI.  8. 63. 
*)  Blum  Pseademorpbofien.  Nachtrag  III.  S. 266. 
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mme,  Polkoouniy,  Kapferglanzpseudomorphosen,  welche 
noch  unveränderten  Bleiglanz  enthielten  und  verschie- 
dene  ZustXnde  der  VerSnderung  bis  zum  Kupferglanz 
zeigten.  Aus  den  Resultaten  seiner  Analysen' berechnete 
er  für  den  Bleiglanzkern  (1)  und  di^  verschiedenen  Ue- 
bergangsstufen  bis  zum  Kupferglanz  (II  bis  VI)  folgende 
Zusammensetzungen : 


Bleiglanz 
Silberglans 
Covellin  .    . 
Kupfer^lans 
Eisenkies 


I.  n.  in.          IV.  V.  VI. 

97,41  14,50  13,14        3,29  1,24  0,47 

0,83  0,57  0,84        1,26'  0,23  0,18 

1,41  5,02  4,11        4,70  2,26  9,08 

—  78,82  81,05  89,89  93,80  80,70 

0,43  1,09  0,86  0,86  1,39  8,81 


Nach  Blum  sind  es  VerdrXngungspseudomorphoson. 
Ich  stimme  bei;  denn  es  fehlen  uns  bis  jetzt  Anhaltepunkte, 
sich  Umwandlungen  eines  Schwefelmetalls  in  ein  anderes 
durch  Austausch  der  Metalle  zu  denken. 

Zinnober,  auf  Lagern  ^)  und  eingesprengt  im  Gebirgs- 
gestein,  seltener  auf  GXngen,  begleitet  von  gediegenem 
Quecksilber,  Quecksilberhornerz,  Amalgam  u.  s.  w.,  ist 
Vi  Schwefelquecksilber.  So  weit  dessen  Vorkommen  be- 
stimmt angegeben  ist,  findet  er  sich  vorzugsweise  im  Schie- 
fergebirg,  welches  namentlich  die  beiden  ergiebigsten 
Lagerstätten  in  Europa,  zu  Idria  und  Almaden  einschliefst. 
Dort  kommt  er  fein  eingesprengt  im  Schiefer  und  Kalk- 
stein, und  auch  als  Anflug,  hier  auf  Quarzgängen  vor*). 
Wenn  auch  nicht  in  solcher  Menge,  dafs  eine  Gewinnung 
lohnend  ist,  findet  er  sich  doch  sehr  verbreitet  im  Stein- 
kohlengebirge  von  Kkeinbayern.  Sein  Vorkommen  auf 
Adern  und  Schnüren  in  einem  durch  Zersetzung  von 
Porphyr    entstandenen   Thon    (la   Lama   del  Enoinal  in 


')  Ein  reiches  Lager  yon  fast  reinem  Zinnober,  welches  60  7o 
metaltiaches  Qaeoksüber  lieferte,  wurde  vor  einigen  Jahren  auf  Cor- 
nea entdeckt.   Jonm.  de  Pharm.  1851  März.  S.  216. 

*)  Sehr  rein  kömmt  Zinnober  in  Nestern  und  Adern,  theils  dicht 
nnd  erdig,  theils  krystallisirt,  im  Carbonspath  (Gänge  aus  Kalkspath 
und  Brannspath,  die  sich  zwischen  basaltischen  oder  trachytischen 
Gangen  und  dem  Schieferthon  befinden)  in  der  südlichen  Bukowina 
▼or.  (B.  Cotta  Erzlagerstätten  der  südlichen  Bukowina,  Jahrb.  der 
k  k  geoL  Reiehsanstalt.  Jahrg.  YI.  (1855).  No.  1.  8. 139.) 
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Mexico),    im    Sandstein^   der  zwischen   Thon  und  einer 
Kalkbrcccie  liegt  {Sania-Barbara-Berg  in  Peru),  imSao^i 
und   in   Thonlagern  {Ccnneetieui)  nnd   im  Seifengebir^f 
{Ural)  zeigt  seine^  wenn  auch  gewifs   laCserat  spanticr 
Verbreitung  im  sedimentiren  Gebirge.    Die  Flüchtigkeit 
des  Zinnober  schien  der  beliebten  Sublimationshjpothesr 
seine  Einführung  in   das   Gebirgsgestein  sehr  leicht  zd 
machen;  man  hat  nur  vergessen,  dab  er  sich  bei  der  Sab- 
limation   im   Laboratorium  gleich  oberhalb  des  Bauches 
des  Glaskolbens  ansetzt.  Wie  viele  Meilen  hoch  voa  den. 
Sublimationsheerde  unter  den  sedimentlren  Formadocen 
hätte   daher   das   Gebirge   bis   zum   Glühen  erhitzt  sein 
müssen,  um  den  nahe  der  Oberfläche  noch  vorkommenden 
Zinnober  bis  dahin  zu  treiben!   Sollten  noch  weitere  Be- 
weise  für  die  wässerige  Entstehungsweise  des  Zinnober 
nötlrig  sein,  so  würde  man  sie  nach  gefälliger  brieflicL-r 
Mittheilung   Gümbel's    in   dem   Zusammenvorkomm^^n 
mit  Carbonaten  in  Üheifibaiem  finden.    Nach   den  Alm.- 
lysen,  namentlich  des  krjstallisirten  Zinnober  (Klaprotk. 
Schnabel)  ist  er  reines  Schwefelquecksilber. 

Blum^)  beschreibt  Pseudomorphosen  des  Zinnobfr 
nach  Fahlerz  von  Mosehel-Landsberg,  Es  sind  Tetraeder, 
die  meist  zerbrochen  sind  und  wovon  nur  noch  der  drei- 
seitige Umrils  der  auf  zersetztem  Eisenspath  in  DmseL- 
räumen  von  Sandstein  aufgesessenen  Flächen  durch  fe»t- 
haftenden  Zinnober  vorhanden  ist.  Die  PseudoraorpboKc 
bestehen  ganz  aus  einem  feinkörnigen  oder  pulverartipe» 
Aggregrat  von  Zinnober.  Blum  zählt  sie  in  den  Ver- 
drängungspseudomorphosen,  weil  das  in  manchen  Fahler- 
zen  enthaltene  Schwefelquecksilber  zu  wenig  betragt,  uo. 
daraus  eine  Umwandlung  begreifen  zu  können.  Das  kL 
Quecksilber  reichste  Fahlerz,  von  Gustav  Frtderici  ia 
Ungarn f  würde  nur  19;34  Zinnober  durch  seine  Zersetziiaj 
geben.  Die  chemische  Analyse  des  zu  Mosekel-IjmdM^^j 
den  Zinnober  begleitenden  Fahlerz  ist  sehr  zu  wüD9cb«^n 
um  zu  ermitteln,  ob  ein  fraglicher  Quecksilbergchalt  il/ 
concurrirt  habe.  Das  Vorkommen  des  Zinnober  als  ^trt^' 
Zungsmittel  von  Fischresten  und  Holz  macht  übrigens  d.« 


')  Nachtrag  IL  S.  12i. 
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VerdrSngung  von  Fahlerz  begreiflich.  Eine  Verknüpfung 
des  Zinnober  mit  organischen  Substanzen  zeigt  auch  das 
zu  Idria  in  einem  bituminösen  Schieferthon  vorkommende 
Quecksilberlebererzy  ein  inniges  Gemeng  von  Zinnober 
mitidrialin,  Kohle  (2^3)  und  erdigen  Theilen  0*  Könnten 
eben  so  leicht  Quecksilbersalze^  wie  die  Rednctionsmittel 
schwefelsaurer  Salze,  zur  Bildung  von  Schwefelquecksil- 
ber nachgewiesen  werden :  so  würde  das  Vorkommen  des- 
selben in  Begleitung  mit  organischen  Ueberresten  leicht 
zu  begreifen  sein. 

Quecksilberhornerz  ist  ein  Begleiter  des  Zinnober 
an  mehreren  Orten.  Es  liegt  nichts  vor,  woraus  man  auf 
eine  Umwandlung  desselben  in  Zinnober  oder  auch  um- 
gekehrt des  letzteren  in  jenes  schlieCsen  könnte.  Ein  sol- 
ches Zusammenvorkommen  zweier,  dasselbe  Metall  ent- 
haltender Erze  bietet  aber  stets  einen  Wahrscheinlichkeits- 
gmnd  für  eine  Umwandlung  dar.  Schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  lösen  verdünnte  Lösungen  von  Chlornatrium, 
Chlorcalcium  und  Chlormagnesium,  also  gerade  diejenigen 
Ghlorüre,  welche  so  häufig  in  Gewässern  vorkommen,  ge- 
ringe Mengen  Quecksilberchlorür  auf.  Dafs  daher  dieses 
Salz  in  Gewässern  vorkommen  und  sich  daraus  als  solches, 
oder  bei  Gegenwart  von  Schwefelwasserstoff  oder  Schwe- 
fellebern als  Schwefelquecksilber  absetzen  kann,  ist  un- 
sweifelhaft.  John  untersuchte  ein  Mineral  von  Johann- 
Georgenstadt  und  fand,  dafs  es  aus  salpetersaurem  Queck- 
siberoxydul  bestehe.  Jedenfalls  könnte  aber  erst  eine 
Bestätigung  dieser  Untersuchung  dahin  führen,  ein  sol- 
ches Quecksilbersalz  dem  Quecksilberhornerz  anreihen 
zu  wollen. 

Zinnober  findet  sich  in  Formen  von  Eisenkies'). 
Diese  Verdrängung  ist  vollständig  oder  theilweisc,  so  dafs 
sich  im  letzteren  Falle  ein  Gemeng  von  Zinnober  und 
Eisenkies  darstellt,  oder  letzterer  in  Eisenocher  umge- 
wandelt ist. 

Nach  Domeyko*)  kommt  in  allen  Quecksilbergru- 

*)  Yergl.  auch  Plattner  über  ein  eigenthümlicheB Eorallenerz 
▼on  Idria,  Jahresber.  1655.  S.  908. 
')  Blam  Nachtrag  U.  8.  128. 
*)  Annal.  des  Bfines  (4).  T.  YL  p.  188. 
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ben  Ton  Chili  mit  dem  Quecksilbererz  eine  Gangsrl  tot. 
in  der  ein  sehr  queckBÜberhaltiges  Fahlerz  und  ein  fein« 
helirothes  Pulver  enthalten  ist,  welches  ans  antimooigsaiirex 
Quecksilberoxyd  bestehen  soll.  Wahrscheinlich  istdieaet 
ein  Zersctzungsproduct  des  Fahlerz,  besonders  da  sich  ia 
dieser  Gangart  auch  Eupferlasnr  findet.  Die  nngleiclien 
Verhältnisse  zwischen  antimoniger  Säure  und  Qoeckiil- 
beroxyd  in  zwei  Proben  sprechen  aber  daf&r,  dab  lu«r 
blos  ein  Gemeng  aus  antimonsaurem  Antimonoxyd  ud 
Quecksilberoxyd  vorliegt^  von  welchem  die  kellratk« 
Farbe  herrührt. 

Silberglanz^  auf  Erzgängen  mit  gediegenem  83ber. 
Rothgtiltigerz,  Bleiglanz  u.  s.  w.,  ein  häufig  vorkommea- 
des  Silbererz  ist  reines  Vi  Schwefelsilber.  Es  findet  sich 
auch  als  Zersctzungsproduct  von  RothgQltigerz.  Nicht 
selten  ist  es  von  Strshlkies,  manchmal  auch  Ton  Eis^'nkie« 
überzogen,  bisweilen  theilweise '  Terschwnnden,  so  <!&'• 
zwischen  der  Strahlkiesrinde  und  dem  Kerne  ein  hohler 
Raum  entstanden  ist,  oder,  jedoch  selten,  ist  es  ganxTer 
schwunden.  Im  Innern  sind  die  Umhüllungspseudocir': 
pliosen  theils  ganz  hohl,  thciU  mit  einer  porösen  Mt>y 
von  Strahlkies  mehr  oder  weniger  erfüllt  ^).  Eine  V^- 
liche  Verdrängungspseudomorphose  von  Eisenkies  nach 
Silberglanz  beschreibt  Blum*). 

Aber  auch  umgekehrt  geht  das  RothgQltigerz  au 
dem  Silberglanz  hervor,  wie  dies  Blum*)  in  mehrer^i 
Exemplaren  von  Freiberg  krystallographisch  nscbgfvif- 
sen  hat.  An  einem  Exemplare  zeigt  sich  dentlich,  d'^ 
es  nicht  ein  blofser  Ueberzug  von  Rothgültigerx  i»t. 
welcher  sich  hier  allenfalls  über  Silberglanz  ab^eif'»"' 
haben  könnte,  sondern  dafs  eine  Rinde  von  RotkgiIti^''r'- 
krystäUchen  durch  Umwandlung  aus  Silberglanz  berr-r 
ging.  Schwefel arsenik  mufste  also  vom  Silberglsna  ac:' 
genommen  werden. 

Ueber  die  Reduction  des  Silberglanz  s.  gediepfA« 
Silber. 

Antimonglanz.    Er  ist  das  am  häufigsten  vorkon- 

>)  Blam  Nachtrag^  II.  S.  120. 
*)  Nachtrag  lU.  S.  245. 
^  Nachtrag  DL  3. 86  £ 
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mende  Antimonerz^  ans  welchem  die  tibrigen  Antimon- 
▼erbindungen^  Antimonblüthe,  Antiraonocfaer^  Antimon- 
blende  und  gediegenes  Antimon  heryorgegangen  sind. 

Realgar  und  Auripigment  kommen  auf  denselben 
Fandorten  in  Gängen^  begleitet  von  gediegenem  Arsenik, 
Silber-,  Kupfer-  und  Bleierzen  vor.  NachYolger')  soll 
das  Auripigment  stets  ein  Umwandlnngsproduct  des  Real- 
gar sein.  Diese  Umwandlung  geht  selbst  in  den  Minera- 
liencabineten  von  Statten :  die  Realgarstufen  zerfallen  nach 
und  nach  in  ein  gelbröthlichcs  Pulver,  und  es  scheidet 
sich  arsenige  Säure  selbst  in  mikroskopisch  kleinen  Krj- 
stallen  aus.  Indem  daher  ein  Antheil  Arsenik  des  Real- 
gar zu  arseniger  Säure  oxydirt  wird,  verbindet  sich  der 
ausgeschiedene  Schwefel  mit  dem  Rest  des  Realgar  zu 
Anripigment.  Volger  überzeugte  sich,  dafs  sich  in  der 
Art  des  Vorkommens  des  Auripigment,  in  Berührung  mit 
Realgar,  die  gröfste  Analogie  mit  den  Erscheinungen  nn 
den  Realgarstufen  in  den  Mineraliencabineten  zeigt. 

» 

Zusammengesetzte  Schwefelmetalle. 

Rothgültigerz,  auf  Gängen  im  älteren  Gebirge,  be- 
gleitet von  Bleiglanz,  Silberglanz  u.  s.  w.  Die  dunkle 
Species  enthält  Antimon,  die  lichte  Arsenik;  das  fahle 
Rothgültigerz  Ton  Andreaaberg  scheint  aber  Antimon  und 
Arsenik  zu  enthalten  (Zincken).  Die  mit  den  Analysen 
(Bonsdorff,  Wühler,  Böttger,  H.  Rose)  nahe 
übereinstimmende  theoretische  Zusanmiensetzung  ist 

danklet  Rothj^ültigen  lichtes 

Schwefelsilber      .     .    67,76  76,11 

Schwefelantimon  32,24    Schwefelarsenik  24,89 


100,00  100,00 

Rothgttltigerz  zersetzt  sich  in  Silberglanz,  wie  die  Pseu- 
domorphosen  des  letzteren  nach  ersterem  zeigen  (S.748).  Die 
Krystallgruppen  lassen  bei  den  einzelnen  Individuen  alle 
Grade  der  Veränderung  von  den  reinen  Krystallen  des 
Rothgültigerz  bis  zu  den  ganz  in  Silberglanz  übergegan- 
genen wahrnehmen.    Die  Umwandlung  beginnt   da,   wo 

^ ^^^  0 

9 

*)  Stadien  sar  Entwicklungsgeschichte  der  Mineralien.  S.  85  ff. 
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die  Krystalle  aufgewachsen  sind  ^).  Beim  dunkeln  ist  die 
Gewichtsabnalinie  0,3224  und  beim  lichten  0,2489  und  die 
Yolnmenabnahme  nngefkhr  (weil  das  spec.  Gewicht  des 
Rothgültigerz  so  sehr  rerschieden  ist)  beim  ersteren  0,4&3, 
beim  letzteren  0,3938.  In  der  Beschreibung  dieser  Psen- 
doroorphosen  ist  aber  nichts  von  hohlen  Räumen  oder  po- 
röser Beschaffenheit  zu  finden.  Blum  sagt  blos :  ein  Ag- 
gregat von  sehr  kleinen  Silberglanzwiirfeln  setzt  die  frflhere 
Form  des  Rothgultigerz  zusammen. 

Bei  dieser  Zersetzung  werden,  ausser  einem  Theil 
Schwefel,  23,46  %  Antimon  oder  15,16  Arsenik  fortgeführt. 

Rothgultigerz  wird  auch  durch  Eisen-  und  Strahl- 
kies Tcrdrlngt. 

SchwarzgSltigerz,  auf  Gingen  im  älteren  Gebirge 
mit  anderen.  Silbererzen,  Bleiglanz,  Blende  u.  s.  w.  Die 
mit  den  Analjsen  (H.  Rose  und  Kerl)  ziemlich  über- 
einstimmende  theoretische  Zusanmiensetzung  ist: 

Schwefelflilber  ....    80,79 
Schwefelantimon   .    .    .    19,21 


100,00 


Zersetzungen  des  Schwarzgültigerz  sind  nicht  be- 
kannt; es  wird  aber  gleichfalls  durch  Eisen-  und  Strahl- 
kies  verdringt.  Diese  Verdringungen  sind  sehr  interes- 
sant, weil  sie  darthun,  «dafs  nicht  blos  Schwefelantimon, 
wie  beim  Rothgültigerz,  sondern  auch  Schwefelsilber  durch 
Gewisser  fortgeführt  werden  kann.  Es  ist  dies  ein  her- 
vortretender Fall  einer  Fortführung  einer  Silberverbin- 
dung. Die  Pseudomorphosen  von  Eisenkies  nach  Schwarz- 
gültiger«  werden  indefs  von  gediegenem  Silber  begleitet; 
in  diesem  Falle  fand  daher  eine  Reduction  desselben  statt 

Plagionit,  mit  Bournonit  und  mit  Zundererz  und  Fe- 
dererz überwachsen  zu  Wolfsberff,  besteht  aus  3  At.  Schwe- 
felantimon und  4  At  Schwefelblei  (H.  Rose  und  En- 
dernatsch).  Blum')  fand  dieses  Erz  oberflichlich  in 
Antimonblende  (Schwefelantimon  mit  Antimonoxyd)  um- 


>)  Marx  im  Jahrb.  der  Chemie  und  Physik.  Bd.LTI.    Blum 
die  PsendomorphoseiL  S.  21.  Sillem  und  Reafa  Nachtrag  IL  S.  16. 
*)  Pseadomorphoien.  Naehtrag  m.  S.  I6a 
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gewandelt.    Es  mufste  also  Schwefelblei  und  Schwefel 
ausgeschieden  werden,  wXhrend  Sauerstoff  hinzutrat. 

Bournonit,  auf  Gängen  mit  Antimonglanz,  Bleiglanz, 
Fahlerz  u.  s.  w.,  ist  Schwefelantimonbleikupfer,  worin 
die  beidea  letzten  Schwefelmetalle  etwas  schwanken,  sich 
aber  gegenseitig  zu  vertreten  scheinen.  Er  enthSlt  nie- 
mals, wenn  er  frei  von  Fahlerz  ist,  Silber  (Rammeis- 
berg  und  C.  Bromeis).  Die  Umwanilungspseudomor- 
phose  von  Bleiglanz  nach  Bournonit  zeigt  eine  Zersetzung, 
wobei  Schwefelantimonkupfer  ausgeschieden  wurde,  und 
Schwefelblei  als  dünne  Rinde  zurückblieb  ^),  Wurde  von 
diesem  nichts  fortgeführt:  so  beträgt  es  46,26—49,54%;  die 
Gewichtsabnahme  ist  daher  0,5374— 0,5046  und  dieVolumen- 
abnahme  0,5818—0,6073,  welches  den  hohlen  porösen  und 
durchlöcherten  Krystallen  entspricht.  Wo  sich  die  bei- 
nahe ganz  durchscheinende  Blende  in  der  Nihe  der  ver- 
änderten Krystalle  findet,  hat  sie  meist  einen  feinen  stahl- 
grauen schaumartigen  Ueberzug.  Mit  Blum  müssen  wir 
vermuthen,  dafs  sich  hier  die  aus  den  ursprünglichen 
Bonrnonitkrystallen  fortgeführten  Substanzen  theilweise 
abgesetzt  haben. 

Arsenikkies,  auf  Gängen  und  Lagern,  oder  einge- 
sprengt in  verschiedenen  Gebirgsarten,  besteht  aus  Vi 
Arsenikeisen  und  Vi  Schwefeleisen  (Stromeyer, Thom- 
son, Che  vre  ul,  Platt n er,  Freitag,  Weide nbu seh, 
Potyka).  Manchmal  ersetzt  Kobalt  einen  Theil  des 
Eisen  (Kobaltarsenikkies  von  Skutterud  in  Norwegen),  Der 
Kobaltgehalt  nimmt  um  so  mehr  ab,  je  gröfser  die  Kry^ 
stalle  sind  (S  c  h  e  e  r  e r ,  W  ö  h  1  e  r).  Eisenkies  kommt  in 
Formen  von  Arsenikkics  vor.  Wäre,  bemerkt  Blum,  blos 
das  Arsenikeisen  fortgeführt  worden  und  das  Schwefel- 
eisen zurückgeblieben:  so  müüste  sich  dieser  Verlust  in 
einem  geringeren  Zusammenhalt  der  Krystalle  zu  erken- 
nen geben,  als  dies  der  Fall  ist.  Da  der  Arsenikkies 
37%  Schwefeleisen  enthält  =  0,44  vom  Volumen  des  er- 
steren:  so  müfste  die  Pseudomorphose  sehr  porös  sein. 
Üeberdies  fand  Potyka'),  dafs  der  Arsenikkies  durch 

^)  Sillem  in  Poggendorff's  Annal.  Bd.  LXX.  S.  670.  Blum 
Kacbtrag  ü.  8. 14. 

')  Ebend.  Bd.  CYU.  S.  812. 
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Wasser  volUtSndig  zersetst  leird,  welcher  Umsttiid  gleick- 
falls  gegen  ein  bloCses  Fortführen  des  Arsenikkiet  dorck 
Gewisser  spricht. 

PlattnernndGö  tzschmann^)  bescfareibea etLrs 
Gang  bei  Fretberg,  der  Barjtspath,  Quarz,  ZinkUend-. 
Arsenik,  Eisen-  und  Kupferkies  und  etwas  Bleiglanz  tuv 
hält  Das  Nebengestein,  der  Gneib,  ist  2 — 6  und  üocl 
mehrere  Fufs  weit  vom  Gange  mehr  oder  weniger  ic 
einen  weifsen,  aus  wasserhaltigem  Thon  mit  vielen  Glux- 
mcrblSttchen  bestehenden  Letten  umgewandelt  In  diesem 
kommt  Arsenikkies  theils  krjstallisirt,  theils  in  Stiicit*a 
bis  zur  Gröfse  eines  Hühnerei  vor,  deren  Kern  au 
Zinkblende,  oder  aus  einem  Gemenge  von  dieser,  Ar»«- 
nikkies  und  Bleiglanz  besteht  Um  diesen  Kern  htrzz. 
haben  sich  die  Krjstalle  gruppirt  Der  Arsenikkies  i^t  ,2 
diesem  Letten  so  dicht  eingemengt,  daCs  er  an  manck* : 
Stellen  nur  als  Bindemittel  erscheint.  Er  ist  mit  k\l  - 
sauer  reagirenden  Lösung  von  schwefelsaurem  EisenoiT- 
dul,  schwefelsaurem  Zinkoxyd  und  arseniger  Säure  darv:- 
drungen,  und  enthält  auch  etwas  schwefelsaures  Bleioxvi 
hier  und  da  auch  organische  Materie.  Der  zersetzte  Zu- 
stand des  Nebengestein  nimmt,  so  weit  bis  jetzt  ermitt? : 
ist,  an  Stärke  und  Ausdehnung  mit  der  Tiefe  ab.  U' 
diesem  zersetzten  Zustande  steht  aber  in  geradem  Vc- 
hältnisse  die  Menge  und  Ausbildung  der  Arsenikkieskrr- 
stalle.  Während  sie  in  den  obern  Teufen  in  der  Grr>> 
und  Schärfe  der  Form  so  angehäuft  sind,  wie  kaum  ir- 
gendwo, nehmen  sie  nach  unten  mehr  oder  weniger  ib. 

Plattner  ist  der  wahrscheinlichen  Ansicht,  dii 
in  der  zersetzten  Masse  eine  neue  Krystallbildung  surr- 
gefunden  habe,  indem  die  Gewässer,  welche  jene  schwe- 
felsauren Salze  und  arsem'ge  Säure  eingeffihrt,  g^eickiti- 
tig  unter  Mitwirkung  freier  Schwefelsäure,  die  Zersetnor 
des  Gneifs  bewirkt  haben.  In  Folge  eines  vorhergep:** 
genen  alten  Abbaus  mögen  wohl  die  auf  dem  Gsotr^ 
zurückgebliebenen  Schwefel-  und  Arsenikmetalle  oxydiV. 
in  wässeriger  Lösung  in  das  Nebengestein  gef&hrt  t^-- 
durch  gleichzeitig  mit  eingedrungene  organische  Mat^^' 


>)  Jahrb.  für  den  Berg-  und  Hüttenmaim  1851.  S.d2£ 
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wieder  reducirt  leorden  sein.  Dafs  letztere  von  altem 
verfaulten  Grubenholze  herrührte^  geht  daraus  hervor^ 
dafs  diese  Umbildung  in  der  Nähe  eines  alten^  bis  auf 
den  Stollen  niedergehenden  Schachtes,  der  jedenfalls  ge- 
zimmert vfAT,  am  stärksten  erfolgt  zu  sein  scheint.  Der 
Arsenikkies  wird  sogar  über  diesem  Stollen  im  Alten 
Manne  selbst  gewonnen,  wobei  man  ein  altes  Gerinne  an- 
traf, dessen  erweichtes  Holz  beim  Auslaugen  niithcifsem 
Wasser  dieselben  Metalloxyde  und  Säuren,  wie  die  Thon- 
mnsse  gab.  Dafs  die  Alten  jenen  Schacht  nicht  etwa  an 
dieser  Stelle  angelegt  hatten,  weil  hier  die  Arsenikkiese 
häufig  vorkommen,  ist,  da  sie  von  denselben  keinen  Ge- 
brauch machen  konnten,  selbstredend. 

Wie  viel  Zeit  zur  Zerstörung  und  Umbildung  des 
Arsenikkies  erforderlich  war,  darüber  lassen  sich  nur  Ver- 
muthungen  anstellen.  Der  Bergbau  in  dieser  Grube  mag 
wohl  bis  1530,  ja  vielleicht  bis  zum  13.  Jahrhundert  hin- 
aufreichen. Wurden  die  Oxydationsproducte  des  Eisen- 
kies (saures  schwefelsaures  Eisenoxydul)  und  des  Arse- 
nikkies (schwefelsaures  Eisenoxydul  und  arsenige  Säure) 
durch  Gewässer  an  Stellen,  z.B.  in  die  Nähe  des  Stollen 
geführt,  wo  die  atmosphärische  Luft  Zutritt  hatte:  so  ent- 
stand durch  höhere  Oxydation  eine  Verbindung  von  schwe- 
felsaurem und  arseniksaurem  Eisenoxydhydrat,  welche 
sich  als  unlöslicher  Sinter  abschied. 

Da  sich  im  zersetzten  Nebengestein  neben  Arsenik- 
kies kein  Bisenkies  vorfindet:  so  ist  nicht  einzusehen, 
warum  sich  nicht  auch  dieser  regenerirt  hat,  sofern  er 
im  Gange  oxydirt  worden  ist.  Sollte  das  vom  zersetzten 
Eisenkies  herrührende  schwefelsaure  Eisenoxydul  durch 
die  Alkalien  und  durch  die  Thonerde  des  Feldspath  im 
Gneifs  zersetzt  worden  sein:  so  hätte  sich  Eisenoxydul- 
oxyd abscheiden  müssen.  Die  weifse  Farbe  der  letten- 
artigen  Masse  läfst  aber  nicht  auf  dessen  Gegenwart  schlie- 
faen.  Da  ferner  weder  Kupferkies  noch  schwefelsaures 
Kupferoxyd  im  Letten  vorkommen:  so  ist  eben  so  wenig 
einzusehen,  wohin  die  Zersetzungsproducte  dieses  Kies 
gekommen  sind,  sofern  er  im  Gange  wirklich  oxydirt 
worden  ist.  Dagegen  ist  die  Regeneration  der  Blende 
nnd  des  Bleiglanz  im  Letten  wohl  nicht  zweifelhaft,  da 

Bischof  OMlofio.  lU.  S.  Aufl.  ^ 
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beide  den  Kern  der  oben  angefahrten  Arsenikkiese  bil- 
den. Dafs  die  Blende  noch  nach  der  Bfldnng'  des  Arse- 
nikkies regenerirt  wurde^  zeigen  die  kleinen,  rein  ausgebil- 
deten Krjstalleyon  brauner  Zinkblende,  welche  nach  Breit- 
haupt  zuweilen  auf  den  Arsenikkieskrystallen  sitzen. 

Blum  bemerkt,  dafs  in  der  beschriebenen  Pseudo- 
morphoso  der  Arsenikkics  früher  mit  Blende  zusammen- 
gewachsen war,  später  aber  verschwand.  Die  Zersetzung 
derselben  scheint  ihm  mit  der  Umwandlung  des  Arsenik- 
kies  in  Eisenkies  in  Verbindung  gestanden  zu  haben.  Da 
Plattner  den  regenerirten  Arsenikkies  von  sehwefekan- 
rem  Zinkoxyd  durchdrungen  fand:  so  ist  nicht  zweifel- 
haft, dafs  bei  jener  Umwandlung  die  Blende  als  schwe- 
felsaures Zinkoxyd  fortgeführt  worden  war.  Es  ist  daher 
nicht  zu  vermuthcn,  dafs  die  Oxydation  der  Blende  mit 
der  Umwandlung  des  Arsenikkies  in  Eisenkies  in  einem 
causalen  Zusammenhang  gestanden  hat;  die  Regeneration 
der  Blende  und  des  Arsenikkies  in  dem  Gange  bei  Frei- 
berg waren  aber  coordinirte  Processe. 

Die  von  Potyka^)  nachgewiesene  Zersetzung  des 
Arsenikkies  zeigt  sich  nicht  blos,  wenn  Wasser  über  dem- 
selben lange  anhaltend  gekocht  wird,  sondern  auch  in 
gewöhnlicher  Temperatur,  jedoch  bei  weitem  langsamer. 
Im  Wasser  fanden  sich  schwefelsaures  Eisenoxydul,  sowie 
Schwefelsäure  und  arsenige  SXure»  Da  diese  Zersetzung 
des  Arsenikkies  beim  Luftzutritt  wie  beim  Luftabschlufs 
von  Statten  geht:  so  scheinen  die  Bestandtheile  desselben 
auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt  zu  werden. 

Kenngott')  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von 
Arsenikkies  nach  Magnetkies,  welche  durch  die  chemi- 
sche Analyse  bestätigt  wurde.  Eine  Yerdrängungspsen- 
domorphose  von  Arsenikkies  nach  Sprödglaserz  beschreibt 
Blum»). 

Fahlerz,  auf  Gängen  und  Lagern  in  verschiedenen 
Gebirgsarten,  begleitet  von  Kupferkies,  Eisenkies,  Blei- 
glanz, Blende,  Eisenspath  u.  s.  w. 

*)  Poggendörff'a  Annal.  B.  CYII.  S.  764. 
")  Mineral.  Notizen  Bd.  XIV.  S.  8.  und  N.  Jahrb.  ftr  MincrtL 
1856.  8. 189. 

*)  Ptendomorphoten.  Kachtrag  DL  8. 249. 
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Unter  den  elektronegativen  Bestandtheilen  sind  es 
Schwefel  und  Antimon,  und  unter  den  elektropositiven 
Kupfer  und  Eisen,  welche  nie  fehlen.  Da  das  Blei  nur 
\ü  4  Analysen  angegeben  ist:  so  ist  es  für  einen  zufbUi- 
^en,  Ton  fein  eingesprengtem  Bleiglanz  herrührenden  Be- 
itaudtheil  zu  halten  ^).  Da  das  Zink  in  15  Analysen  fehlt, 
and  seine  Menge  tiberhaupt  nur  auf  7,3  steigt:  so  wäre 
es  möglich,  dafs  es  blos  ^on  fein  eingesprengter  Blende 
tierrührte.  Da  das  Silber  in  30  Analysen  und  in  2  eine 
Spur  davon  angegeben  ist:  so  sind  nur  4  Fahlerze  silber- 
Frei;  leicht  können  aber  auch  in  diesen  noch  Spuren  vor- 
laaden  gewesen  sein.  Man  möchte  daher  das  Silber  für 
m'dcu  wesentlichen  Bestandtheil  halten.  Diesen  Bemer- 
kungen gemäfs  würden  Schwefel,  Antimon,  Kupfer,  Eisen 
3nd  Silber  die  nie  fehlenden  Bestandtheile  der  Fählcrze 
>ein;  zu  diesen  kommen  aber  in  manchen  noch  Arsenik, 
Zink  und  Quecksilber. 

Da  Fahlerze  in  Malachit,  Kupferlasur,  Kupferkies 
ind  Kupferpecherz  zersetzt  werden:  so  werden  hierbei 
Schwefel,  Antimon  und  Arsenik,  wenn  dieses  vorhanden, 
(0  wie  die  übrigen  elektropositiven  Metalle  fortgeführt; 
lor  bei  der  Zersetzung  in  Kupferpecherz  bleibt  das  Eisen 
iurtick.  Ist  es  nicht  zweifelhaft,  dafs  die  Zersetzung  durch 
}xydation  erfolgt:  so  finden  die  Schwefelsäure,  die  An- 
imon-  und  die  Arseniksäuren  nur  sehr  geringe  Mengen 
ilektropositiver  Metalloxyde  zu  ihrer  Sättigung.  Der  bei 
weitem  gröfste  Theil  jener  Säuren  wird :  daher  im  freien 
Zustande  von  den  Gewässern  fortgeführt,  was  von  den 
indmon-  und  Arseniksäuren  leicht  begreiflich  ist,  da 
lercu  Löslichkeit  im  Wasser  chemisch  nachgewiesen  ist. 
Da  Antimonglanz  in  Antimonoxyd  und  in  antimonsaures 
.\ntimonoxyd  umgewandelt  wird:  so  können  solche  Um- 
wandlungen auch  bei  der  Zersetzung  des  Fahlerz  durch 
Oxydation  gedacht  werden.  Antimonblüthe  findet  sich 
SU  Wolfachy  und  Antimonocher  zu  Magurka  in  Ungarn 
in  Begleitung  mit  Fahlerz;  ob  dieses  an  diesen  Stellen 
Q  zersetztem  Zustande  vorkommt,  ist  uns  nicht  bekannt. 

^)  Nach  Gueymard  und  Ebelmen  enthalt  das  Fahlerz  von 
^hapeau  und  ChampoUon  Spuren  von  Platin. 
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Antimonblüthe  und  Antimonocher  (auch  AntimonbUii'!- 
kommen  aber  in  Höhlungen  von  Brauneisenstein  zu  H  * 
hausen  und  überhaupt  zum  Theil  unter  Verhdtaissen  r.  r 
^reiche   einen  Absatz  aus  Gewässern  gar  nicht  berv -• 
fein  lassen. 

Polybastty  mit  Rothgultigerz,  Silberglanz  und  p-h- 
genem  Silber,  auch  mit  gediegenem  Kupfer,  ist  Öchv» 
fei-,  Antimon-,  Arsenik-,  Silberkupfer  in  schwinket  1*: 
Verhaltnissen  (Silber  64,29 — 72,43)  mit  ein  wenig  Ei--. 
und  auch  Zink  fH.  Rose,  Joy).  Der Polybasit  lraL4^ 
sich  in  Sprödglaserz  um.  R  e  u  fs  ^)  beschreibt  zwei  %oUi*' 
Stufen  von  Przibram  in  Böhmen.  Blum  stellt  die  Au- 
Ivsen  beider  Erze  nach  H.  Rose  nebeneinander: 

Polybadt.      Sprödglasen. 

68,54 


14,68 
16,42 


Silber  .    .    . 

69,99 

Knpfer      .    . 

4,11 

Eisen    .    . 

.      0,29 

Aniiinon  .    . 

,      8,39 

Arsenik     .     , 

1,17 

Schwefel  .    . 

16,35 

100,30  99,64 

woraus  sich  ergibt,  dafs  besonders  Kupfer  und  Ar» :» 
wohl  auch  etwas  Silber  und  Schwefel  weggeführt  wo'-  * 
sind.    Der  in  der  Mitte  der  Pseudomorphose  befio^ü  * 
Eisenkies  kann  zum  Theil  gleichzeitig,  zum  Tbell  &:  * 
auch  spater  gebildet  worden  sein. 

Antimon-  und  Arsenikmetalle. 

Weifsarseniknickel  findet  sich  mit  anderen  Nicl  • 
und  Kobalterzen.   Er  ist  Vi  Arseniknick el  (E.  Hofm  i   " 
Booth,    Rammeisberg,    Shepard,    Bcrgem?'" 
wird  aber  zum  Theil  durch  Eisen,  Kobalt  iWismuth^  •" 
troton.  Die  Xickelerze  zersetzen  sich  überhaupt  in  fen-l*  * 
Luft  leichter  und  schneller  als  die  Kobalterze,  am  !•• 
tosten    der  TVeifsarseniknickel.    Dieser  Hüft   sehr  • 
5chw;:«ri  an.     Werden  Stücke  daron  zur  Hilfte  in  ^^  ' 
ser  svlect:  so  entstehen  auf  den  aus  dem  Wa»er  ' 
Torrairenden  Stellen  schon  nach  einigen  Monaten  u* 

*^  B 1  a  m  Pseodomorphoten.  Naehtrag  ÜL  25  f.  S.  245 1 
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grüne  Pttnktchen.  Nickelerze,  welche  eine  Reihe  von 
Jahren  in  einem  feuchten  Locale  gelegen  hatten,  zeigten 
sich  mit  Nickelocher  überzogen,  zum  Theil  günzlich  in 
ihn  umgewandelt.  Dieser  Nickelocher,  das  gewöhnliche 
Zersetzungsproduct  des  Speifskobalt,  enthält  theils  etwas 
Kobaltoxyd  (bis  1,53),  theils  ist  er  frei  davon.  Manchmal 
findet  sich  darin  etwas  arsenige  SXure  (bis  0,52).  Wo  sie 
sich  nicht  findet,  scheint  sie  durch  die  Grubenwasser  aus- 
gelaugt worden  zu  sein  (K ersten).  Dafür  spricht  auch, 
dafs  kobalt*  und  nickelhaltige  Silbererze,  welche  der  Luft 
längere  Zeit  ausgesetzt  gewesen  waren,  gleichfalls  arse- 
nige Säure  enthielten  (Plattner).  Zur  Umwandlung  des 
Weifsarseniknickel  in  Vs  arseniksaures  Nickeloyxd  (Nickel- 
ocber)  ist  nur  Vs  =  23,92  Arsenik  erforderlich ;  %  =  47,86 
Arsenik  werden  daher  ausgeschieden  und  ohne  Zweifel 
als  arsenige  SSure  fortgeführt. 

Rotharseniknickel,  auf  Kobalt-  und  SilbererzgSngen 
ist  auc!i  der  Oxydation  und  Umwandlung  in  Nickelocher 
unterworfen,  doch,  wie  es  scheint,  etwas  schwieriger  als 
der  Weifsarseniknickel  (K  ersten);  vielleicht  wegen  sei- 
nes geringeren  Arsenikgehaltes.  Zu  dieser  Umwandlung 
sind  nur  Vs  =  37,32  Arsenik  erforderlich,  Vs  =  18,66  Ar- 
senik werden  daher  ausgeschieden  und  als  arsenige  Säure 
fortgeführt. 

Es  ist  auffallend,  dafs  sich  bei  der  Oxydation  der 
Arseniknickelerze  stets  ein  basisches  Salz  bildet,  obgleich, 
wie  namentlich  in  diesem  und  dem  vorhorgehenden  Falle, 
ein  so  grofser  Ueberschufs  von  Arsenik  vorhanden  ist. 
Dies  hSngt  wohl  damit  zusammen,  dafs  selbst  das  künst- 
lich durch  doppelte  Zersetzung  niedergeschlagene  Salz 
immer  basisch  ist.  Sollte  bei  der  Oxydation  des  Arse- 
oiknickel  mehr  ArseniksSure  entstehen,  als  die  Bildung 
von  Nickelocher  fordert:  so  würde,  da  dieser  in  Arsenik- 
slure  löslich  ist,  nichts  anderes  als  die  leichtere  Fortfüh- 
rung desselben  durch  Gcwfisser  bewirkt  werden.  Die 
Annahme  ist  aber  wahrscheinlicher,  dafs  sich  nur  so  viel 
Arsenik  zu  ArseniksSure  oxydirt,  als  zur  Bildung  des  ba- 
sischen Nickelsalz  erforderlich  ist,  und  dafs  das  über- 
scliüssige  Arsenik  blos  zu  arseniger  SSure  wird. 

Speifskobalt  auf  USngen  mit  Silber-,  Kupfer-,  Nickel- 
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und  anderen  Erzen  wandelt  sich  durch  Oxydation  sehr 
hlufig  in  arseniksanrea  Eobaltoxyd  nm.  So  weit  K er- 
at en'a')  Beobachtungen  reichen,  ist  der  Speifakobalt  das 
einzige  Kobalterz,  welches  diese  Umwandlung  erleidet 
B 1  u  m  ^)  fand  auf  einer  Stufe  von  UieeheUdorf  die  Ko- 
baltblüthe  in  Formen  Ton  Spei&kobalt  Die  Kobalterze 
kommen  dort  in  Gängen,  begleitet  von  Anieniknickel  und 
Nickelocher  vor.  Ein  Theil  der  umgewandelten  Krystalle 
zeigt  die  pfirsichblüthrothe  Farbe  der  Kobaltbluthe,  manch- 
mal ist  er  auch  bräunlichroth,  wShrend  der  andere  Theil 
span-  oder  berggrün  ist.  Da  nach  Ke raten  die  pfirsich- 
blüthrothe Kobaltblüthe  wasserhaltiges  arseniksaures  Ko- 
baltoxydul, die  grüne  Abänderung  dagegen  waaserfreies 
ist,  worin  ein  Theil  Kobaltoxydul  durch  Eisenoxydul  xer- 
treten  ist :  so  scheinen  sich  in  jener  Pseudomorphose  beide 
Kobaltsalze  durch  Oxydation  des  Speiüskobalt  gebildet  i» 
haben.  Wohin  jst  aber  bei  dieser  Zersetzung  das  Nickel 
mit  einer  entsprechenden  Menge  ArseniksSure  gekom- 
men ?  —  Sollte  vielleicht  der  span-  oder  berggrüne  Theil 
jener  Pseudomorphose  Nickelocher  sein,  dessen  zeisig- 
giüne  Farbe  jener  Farbe  ähnlich  ist?  Es  ist  z;u  wünschen^ 
dafs  dies  durch  eine  chemische  Analyse  entschieden  werde. 
Auf  der  anderen  Seite  könnte  man  vermuthen,  dafs  der 
die  Kobalterze  zu  Hiechehdorf  begleitende  Nickelocher 
das  zweite  Zersetzungsproduct  des  Speifskobalt  wäre,  ob- 
gleich der  dort  gleichfalls  vorkommende  Arseniknickel 
den  Nickelocher  geliefert  haben  könnte. 

K ersten  fand  in  allen  untersuchten  Kobaltblüthen 
aus  dem  Säehsüchen  Obergebirge  entweder  gar  kein  Nickel, 
oder  doch  nur  Spuren;  bei  der  Umwandlung  des  Speifs- 
kobalt in  Kobaltblüthe  mufs  daher  Nickel  und  Arsenik 
fortgeführt  werden.  Der  Kobaltbeschlag  auf  Speifskobalt 
ist,  nach  Kersten  ein  Gemeng  aus  viel  arsoniger  Säure, 
arseniksaurem  Kobaltoxydul  und  Wasser,  wie  es  scheint, 
in  demselben  Verhältnisse,  wie  in  der*  Kobaltblüthe.  Er 
findet  sich  viel  häufiger,  als  die  Kobaltblüthe  und  scheint 
das   erste   Zersetzungsproduct  des  Speifskobalt  zu  sein, 


1)  Foggendorff's  Ännal.  Bd.LX.  S.261. 
')  Die  Pseadomorphosen.  S.  212. 
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woraus  sich  oft  erst  spSter  durch  Auskugung  der  arsenigen 
Säure  Kobaltblüthe  bilden  mag.  Unter  den  Zersetzungs- 
producten  (rosafarbene  Pulver)  der  längere  Zeit  an  feuch- 
ten Orten  aufbewahrten  Speifskobalte  fand  K  er s t e  n  nie- 
mals Kobaltblüthe,    sondern  einen  grofsen  Gehalt  an  ar- 
seoiger  Säure  und  wasserhaltiges   arseniksaures  Kobalt- 
oxydnl.    Diese  Untersuchungen  scheinen   nachzuweisen; 
wohin   bei    der  Zersetzung  der  Speifskobalte  das  über» 
schüssige  Arsenik  gekommen  ist:  es  ist  so  viel  von  dem- 
selben  durch   Oxydation  zu  arseniger  Säure  geworden, 
dafs  der  Rest,  zu  Ärseniksäurc  oxydirt,  mit  Kobalt   und 
Nickeloxydul  basische  arseniksaure  Salze  bilden  konnte. 
Obgleich  dies  durch  weitere  Untersuchungen  zu  consta- 
tiren  ist:  so  dürfte  man  doch,  da  es  den  beobachteten  Er- 
scheinungen genügend  entspricht,  diesen  Vorgang  einst- 
weilen als  den  richtigen  bezeichnen.  Es  erklärt  sich  dann 
auch,  wie  aus  einem  nicht  nach  bestimmten  Verhältnissen 
gemischten  Mineral  (Speifskobalt)  eine  Verbindung  nach 
bestimmten  Mischungsverhältnissen  (arseniksaurcs  Kobalt- 
oxvdul)  entstehen  kann,  wobei  freilich  immer   noch  der 
Nachweis  übrig  bleibt,  wohin  das  arseniksaure  Nickeloxy- 
dul gekommen  ist.   Kersten's  Bemerkung,  dafs  das  ar- 
seniksaure Nickeloxydnl  schwierig  krystallisirt  und  stets 
nur  amorph  vorkommt,   indem  die  kleinen  grünen  Kry- 
stalle   auf  verwitterten   Nickelerzen    kein    arseniksaures 
Nickeloxyd  sind,   läfst  vermuthen,   dafs   dieses  bei  der 
Oxydation  des  Speirskobalt  gebildete  Nickelsalz  von  den 
Gewässern  fortgeführt  wurde  und  erst  an  entfernten  Orten 
ztun  Absätze  kam,  während  das  arseniksaure  Kobaltoxyd 
krystallisirte  und,  wie  in  der  angeführten  Pseudomorphose, 
die  Form  des  Speifskobalt  annahm. 

Der  von  We  b  e  r  analysirte  Speifskobalt  von  Hieoheh- 
dwf  würde,  wenn  alle  Bestandtheile,  aufser  dem  wasser- 
haltigen arseniksauren  Kobaltoxydul,  fortgeführt  würden, 
0,6789  des  letzteren  geben,  und  es  würde  sich  eine  Volu- 
menzunahme  von  0,4713  ergeben.  Bei  dem  von  Rammels- 
berg  ahalysirten  würde  hingegen  eine  Volumenabnahme 
von  0,1337  und  eine  nochbei  weitem  gröfserc  bei  den  von 
Sartor ius  und  Bull  untersuchten  stattfinden.  Es  mag 
daher  wohl  Speifskobalte  geben,    welche  bei  ihrer  Zer- 
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Setzung  in  arseniksaures  Kobaltoxydul  ilir  Volumen  gtr 
nicht  YerSndern^  besonders  -wenn  hierbei  wirklich  ivasser- 
freies  arseniksaures  Kobaltoxydul  g^ebildet  werden  sollte. 
Obige  Pseudomorphose  scheint  von  einem  solchen  Speifs- 
kobalt herzurühren. 

In  Bezug  auf  die  Tellurmetalle  ist  nur  zu  erwShnen, 
daüs  Reufs  eine  Verdrängung  des  Blättererz  (Tellurglanz) 
durch  Kupferkies  beschreibt  ^). 

Aeltere  metallsaure  Salze. 

Von  den  titansauren  Salzen  ist  der  Titanit  (Sphen) 
zu  erwähnen ;  theils  eingewachsen,  theils  auf  DrusenrSu- 
men  im  6nci(s,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer,  Granit, 
Syenit,  Diorit,  Trachyt,  Phonolith,  Basalt,  im  glasigen 
Feldspathgestein  vom  Laaoher  See,  im  körnigen  Kalk  und 
auf  Erzlagerstätten.  Er  besteht,  nach  den  nahe  übercin* 
stimmenden  Analysen  (Fuchs,  H.  Rose,  Rosales, 
Brooks,  Delesse)  aus  3  At.  Titansäure,  2  AtKiesel- 
säure  und  3  At.  Kalk,  und  ist  daher  als  ein  Doppelsalz 
aus  titansaurem  und  kieselsaurem  Kalk  zu  betrachten.  In 
diesem  ist  Titansäure  in  bei  weitem  überwiegender  Menge 
gegen  die  anderen  Metallsäuren  vorhanden.  Merkwürdig 
ist,  dafs  der  Titanit  so  wenig  zur  Zersetzung  «geneigt  ist, 
während  sich  sonst  die  kalksilicathaltenden  Mineralien 
durch  ihre  leichte  Zersetzbarkeit  auszeichnen.  Es  ist  in- 
defs  zu  bemerken,  dafs  der  durch  das  Atomverhältnifs 
vorausgesetzte  Kalkgehalt  in  keiner  der  fünf  Analysen 
erreicht  wird,  sondern  1,76 — 6,12  unter  demselben  bleibt. 
Sollte  dies  und  die  Schwankungen  dieser  Erde  überhaupt 
vielleicht  von  einer  stattgefundenen  theilweisen  Ausschei- 
dung derselben  oder  davon  herrühren,  dafs  ein  Theil der 
Kalkerde  durch  Eisenoxydul  vertreten  ist?  —  Derßchor- 
lamit  spricht  für  eine  solche  Vertretung. 

Die  Titansäure  findet  sich  in  geringen  Mengen  mit 
Kieselsäure  und  anderen  Metallsäuren  in  mehreren  Mine* 
ralien.  An  welche  Base  sie  darin  gebunden  ist,  lä&tsich 
nicht  entscheiden.  Einige  Chrysoberylle  enthalten  daTon 
1 — 2,67  (Bergemann  und  Seybert),  der  Tachyljrt  im 


<)  Blum  Nachtrag  m.  S.262. 


Titansaure  and  tantalsaure  Salse.  761 

Basalt  des  Vogelgebirges  enthalt  1,4  (C.  Gxnelin),  der 
Tschewkiait  1,65.  Auch  in  Gebirgsarten,  -wie  im  Basalt, 
Serpentin,  in  Laven  von  hland  (bis  3,73  Dnfrenoy), 
im  Thonschiefer  u.  s.  w.  findet  man  nicht  selten  geringe 
Mengen  Titansäure.  Häufig  mag  sie  von  eingesprengtem 
Titaneisen  herrfihren  ^). 

Von  den  tantalsauren  Salzen  ist  der  Tantalit  im  Gra- 
nit und  in  Gängen  von  Albitgranit  in  Ft9i9i/ancf  und  ScAi^«- 
den  zu  erwähnen«  Er  besteht  nach  drei  'Analysen  (H. 
Rose)  aus  77,83— 84,7 Tantalsäure,  8,47— 14,68 Eisenoxy- 
dul, 0,90—4,89  Manganoxydul,  0,04—1,81  Kupferoxyd, 
0,32—6,81  Zinnoxyd  und  0,07—0,5  Kalk  «). 

Wolframsaure  Salze. 

Wolframit,  vorzugsweise  mit  Zinnerz,  doch  auch  ohne 
dasselbe  im  Granit,  auf  dessen  Kluftflächen  und  im  Talk- 
schiefer, so  wie  auf  Quarzgängen  im  Gneifs  und  in  der 
Grauwacke,  manchmal  mit  Schcelit,  Molybdänglanz  u.  s.  w. 
In  Stxehsen,  Böhmen  und  Cornwall  ist  er  ein  beständiger 
Begleiter  des  Zinnstein;  in  Alluvionen,  den  grofsen  natür- 
lichen Zinnerzwäschen  findet  er  sich  nicht,  weil  er  me- 
chanisch und  chemisch  leichter  zerstört  wird,  als  das 
*2innerz.  Dies  zeigt  sich  schon  auf  Gängen,  wo  er  nicht 
selten  in  Scheelit  umgewandelt  erscheint  (Breithaup  t)^). 
Die  zahlreichen  Analysen  des  Wolframit  (Gebrüder  d'E  1- 
huyart,  Klaproth,  Vauquelin,  Berzelius,  Ri- 
eh ardson,Ebelmen,  Margueritte,  Rammeisberg, 
Kussin,  Kerndt  und  Schneider)  haben  dargcthan, 
dafs  er  eine  Doppelverbindung  aus  wolframsaurem  Eisen- 


')  Yergl.  Nordens kjoelds  Untersuchungen  über  die  im  Eu- 
xenit  von  Askeroe  in  Korwepen  enthaltene  Metallsäure.  Jahresbcr. 
1860.  S.  780. 

')  Neuere  Analysen  von  H.  Rose  und  R.  Weber  (Poggen- 
dorff's  Annal.  Bd.  CIY.  S.  85  ff.)  geben  fthnliche  Resultate.  Der 
Saaerstofigehalt  der  Sauren  ist  nahe  5mal  so  grofs,  als  der  der  Ba- 
sen; Rose  hält  es  indefs  för  möglich,  dafs  er  ursprünglich  4mal  so 
grofs  gewesen,  dafs  aber  durch  längere  Einwirkung  kohlensäurehaltigen 
Wassers  etwas  Basis  extrahirt  worden  seL  Meine  Yermutliung,  dafs 
das  Zinnoxyd  die  Rolle  einer  Säure  spielt,  wird  von  ihm  bestätigt. 

*)  Paragenesis  S.  141. 
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oxydul  und  wolframsaurem  Manganoxydul  ist  ^).  Es  gibt 
zwei  Varietäten,  wovon  man  die  eine  als  ans  1  At  wolf- 
ramsaurem Manganoxydul  und  4  At.  (vielleicht  manch* 
mal  5  At.)  wolframsaurem  Eisenoxydul;  die  andere  als 
aus  3  At.  wolframsaurem  Manganoxydul  und  2  At.  wolf- 
ramsaurem Eisenoxydul  bestehend^  betrachtet.  Da  sich 
im  Mineralreiche  reine  Eisen-  und  Manganoxydulsake 
überhaupt  nicht  finden:  so  ist  kaum  zu  erwarten,  da(s 
wolframsaures  Eisen-  und  Manganoxydul  eine  Ausnahme 
davon  machen  sollten.  Die  graulich-  oder  bräunlichschwarze 
Farbe  des  Wolframit  deutet  ebenfalls  nicht  auf  reine  Oxy- 
dulsalze, besonders  da  wolframsaures  Manganoxydul  weib, 
und  wolframsaures  Eisenoxydul  grün  ist.  Wolframsaures 
Eisenoxydul- Manganoxydul  scheint  daher,  wenn  es  im 
Wolframit  ursprünglich  als  reines  Oxydulsalz  vorhanden 
gewesen  sein  sollte,  im  Lauf  der  Zeit  oxydirt,  und  ein 
Theil  der  Wolframsäure  ausgeschieden  worden  zu  sein. 
Die  höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  im  Wolframit 
zeigt  sich  auf  seinen  Spaltungsflächen.  Dieselben  sind  mit 
einer  glanzlosen  ocherbraunen  Kruste  überzogen,  unter  wel- 
cher, wenn  sie  abgeschabt  wird,  der  metallglänzendeWolf- 
ramit  zum  Vorschein  kommt.  Auch  im  Innern  der  Krv- 
stalle  kommen  solche  ocherbraune  Partieen  vor.  Schnei- 
der fand  wirklich  freie  Wolframsäure  im  Wolframit;  es 
gelang  ihm  aber  nicht,  selbst  als  er  das  gepulverte  Mine- 
ral in  einer  Kohlensäureatmosphäre  mit  Salzsäure  dige- 
rirte,  darin  Eisenoxyd  zu  finden.  Aus  jener  überschüs- 
sigen Säure  suchte  er  den  Ueberschufs  in  früheren  Ana- 
lysen (Schaffgotsch)  zu  erklären.  Dafs  die  ausgescbie- 
dene  Wolframsäure  mehr  oder  weniger  von  Gewässern 
fortgeführt  wurde  (s.  Wolframocher),  zeigt  Rammcls- 
b er  g 's  Analyse  eines  in  bräunlichrothen  Nadeln  vorkom- 
menden Minerals,  welches  in  Steinmark  übergeht  und  mit 


>)  BerseliuB  (Scbweigger's  Joum.  Bd.  XYI.  S.  476)  gib 
sich  viele  Mühe,  die  Oxydationsstafen  des  Eisen  and  Mangan  im 
Wolframit  zu  bestimmeu.  Sie  beweisen  aber  keineswegs  die  giu- 
liohe  Abwesenheit  des  Eisenozyd;  sie  zeigen  indefs,  dafs  wolfrtm- 
saures  Eisenozydul  beim  Auswaschen  sehr  schneU  Sauerstoff  ansieht, 
und  dafs  Wolframsäure  nur  eine  geringe  Verwandtschaft  zun  Ei* 
senoxyd  hat. 
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Flnfespath  und  Apatit  durchwachsen  ist.  Berechnet  man 
die  Menge  der  Wolframsäure,  welche  das  Eisen-  und 
Manganozydul  zur  Sättigung  fordert:  so  erhält  man  17,99 
Säure  mehr,  als  die  Analyse  angibt.  Da  nun  in  jenem 
Steinmark  keine  Wolfrarosäure,  dagegen  Eisen  und  Man- 
gan als  Oxyde  vorhanden  waren:  so  mufste  diese  Säure 
durch  Gewässer  fortgeführt  worden  sein.  Dieser  Umstand 
spricht  dafür,  dafs  durch  die  höhere  Oxydation  dieser  Me- 
talle die  Verwandtschaft  der  Wolframsäüre  gelockert  wird. 

Nach  Blum^)  findet  sich  das  von  Rammeisberg 
analysirte  Mineral  auf  Kluftflächen  eines  Greisen,  welcher 
hier  und  da  Wolframtheile  und  in  zahlreichen  kleinen 
Drusenräumen  Schcelit  mit  etwas  Flufsspath  und  Apatit, 
die  jedoch  meist  etwas  zersetzt  sind,  enthält.  Nach  Ram- 
melsberg's  Analyse  einer  geringen  Menge  jener  Wolf- 
ramittheile  sind  dieselben  reicher  an  Mangan,  als  die  obige 
Varietät.  Berechnet  man  wieder  die  Menge  der  Wolf- 
ramsäüre, welche  die  beiden  Oxyde  als  Oxydule  fordern: 
so  erhält  man  21,2  Säure  mehr,  als  vorhanden  war.  Also 
aach  diese  Wolframtheile  haben  schon  einen  grofsen  Theil 
ihrer  Wolframsäure  verloren*). 

Diese  Untersuchungen  sind  sehr  belehrend.  Aus 
den  Wolframtheilen  in  Greisen  haben  die  Gewässer  un- 


>)  Nachtrag  n.  S.  99. 

')  Rammelsberg  glaubt,  dafs  dieser  Wolframit  eher  eine  Va- 
rietät als  eine  neue  Verbindung  ist.  Auch  wir  können  ihn  nicht 
für  eine  neue  Verbindung  halten.  Ist  es  einmal  dahin  gekommen, 
dafs  man,  wenn  eine  neue  Analyse  eines  Minerals  abweichende  quan- 
titative Verhältnisse  von  früheren  Analysen  gibt,  nicht  sogleich  neue 
Formeln  construirt,  soDdem  erst  fragt,  ob  nicht  vielleicht  Zersez- 
zungen  stattgefunden  haben :  so  wird  die  Zahl  der  neuen  Verbindun- 
gen sehr  zusammenschmelzen.  Wir  können  solche,  wenn  auch  erst 
in  anfangender  Zersetzung  begriffene  Mineralien  nicht  einmal  als  Va- 
rietäten gelten  lassen;  denn  Niemand  wird  z.  B.  Kaolin  für  eine 
Varietät  des  Feldspath  oder  einen  Feldspath,  der  etwa  1  7o  Kiesel- 
säure weniger,  als  der  ganz  unyeränderte,  mithin  schon  eine  geringe 
Menge  Kaolin  enthält,  für  eine  Varietät  des  Kaolin  nehmen.  Zwi- 
schen dem  kaum  merklich  zersetzten  Feldspath  und  dem  nur  noch 
Spuren  davon  enthaltenden  Kaolin  gibt  es  aber  unzählige  Mittel- 
stufen, die  eben  nichti  anderes  sind  als  mehr  oder  weniger  in  der 
Zersetzung  fortgeschrittene  Feldspathe. 
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gef&hr  V4  der  Wolframsäure  fortgeführt;  in  kleinen  Dm- 
senrKumen  finden  wir  aber  wolframsaure  Kalkerde,  die 
eine  unzweifelhaft  spätere  Bildung  als  der  Wolframit  ist. 
Wie  dieselbe  entsteht^  davon  unten. 

Der  strahlige  Wolframit  sitst  auf  Quars,  seine  Na- 
deln reichen  aber  in   den    Greisen  hinein,   hier  und  da 
werden  sie  selbst  von  Quarzkrystallen  umhüllt    Hiufi|rcr 
sind  jedoch  Apatitluystalle  und  besonders  Flubspathkrr- 
stalle  von  Wolframit  durchdrungen.    Das  Steinmark  ver- 
drängte,  aufser  dem  Quarz,  alle  diese  Substanzen,  zuerst 
den  Wolframit,  und  diese  Verdrängung  begann,  wie  es 
scheint,  an  der  Stelle,  wo  die  strahUgen  Massen  auslaufen. 
Zuletzt  verschwanden  Apatit  und  Flufsspath  und  die  strah- 
ligen Massen  des  Steinmark  traten  an  ihre  Stelle;  sie  erfüll- 
ten den  Raum  aber  nur  zum  Theil,  namentlich  zwischen  den 
strahligen Wolframitpartieen.  Den  Karpholith,  welcher  sich 
an  demselben  Orte  und  unter  gleichen  Verhältnissen  findet 
hält  Blum  gleichfalls  für  veränderten  strahligen  Wolfra- 
mit.   Er  geht  entschieden  in  Steinmark  Über,  und  scheint 
daher  ein  Mittelglied  zwischen  Wolframit  und  Steinmnrk 
zu  bilden. 

Der  Karpholit  von  Schlaggenwaid  enthält  nahe  die- 
selben Quantitäten  Eisen-  und  Mangan  (Steinmann, 
Stromcyer^),  wie  das  bräunlichrothe  Mineral  (Ram- 
melsberg);  aber  keine  Wolframsäure,  und  an  deren  Stelle 
ist  Thonerdesilicat  getreten,  welches  2  %  weniger  als 
diese  Säure  beträgt.  Wird  daher  die  Wolframsäure  durch 
Thonerdesilicat  verdrängt:  so  wandelt  sich  das  braunrothe 
Mineral  in  Karpholith  um,  und  für  die  Wirklichkeit  die- 
ser Umwandlung  sprechen  die  2,09  Thonerdesilicat,  welche 
in  jenem  Mineral  schon  enthalten  sind.  DaCs  indefs  auch 
ein  Zersetzungsproduct  des  Flufsspath  hinzugetreten  ist, 
zeigt  der  von  Stromeyer  gefundene  Gehalt  von  1,47 
Flufssäure.    Das   wasserhaltige   Thonerdesilicat  im  Kar- 

^)  Stromeyer  nimmt  das  Mangan  als  Oxydul  im  Karpholitii 
an.  Seine  Analyse  g^bt  einen  Verlast  von  1,2.  Berechnet  man  da- 
gegen das  Mangan  als  Oxyd:  so  erhalt  man  emen  üebernchnft  ror. 
0,94.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  das  Mangan  als  Manganoxr- 
dnloxyd  vorhanden  war.  Das  Eisen  nimmt  er  als  Oxyd  an, 
Bcheinlich  war  es  aber  auch  als  Eisenoxydnloxyd  gegenwirti^ . 


Sieinmark  niich  Wolframit.  706 

pholith  rührt  ohne  Zweifel  Tom  Feldspath  her,  der  im 
Greisen  nie  ganz  fehlt.  Ist  dieses  Gestein  aus  Granit 
hervorgegangen:  so  mufste  dieser  Uebergang  mit  einer 
Ausscheidung  oder  Zersetzung  des  Feldspath  verknUpft 
gewesen  sein.  Letzterer  kann  theilweise  in  Glimmer  und 
Quarz  zersetzt,  theils  können  aus  ihm  Silicate  von  Thon- 
erde  und  Kali  fortgeführt  worden  sein.  R  am  m  c  1  s  b  e  r  g's 
Analyse  des  Steinmark  von  Schlaffgenwald  würde  viel- 
leicht nahe  dasselbe  VerhSltnifs  der  Kieselsäure  und 
Thonerde  wie  im  Karpholith  gegeben  haben,  wenn  Eisen- 
und  Manganoxyd  von  der  Thonerde  geschieden  worden 
wären.  Die  Umwandlung  des  Karpholith  in  Steinmark  be- 
steht daher  wesentlich  in  einer  Ausscheidung  des  Eisen  und 
Maugan,  welche  in  diesem  Steinmark  noch  nicht,  dagegen 
in  anderen  Arten,  wie  in  dem  von  Etgeraburg  (Ramme  la- 
be rg),  ganz  vollendet  ist. 

Mit  Recht  zählt  Blum  die  Pseudomorphose  von  Stein- 
mark nach  Wolfrsfhit  zu   den   Yerdrängungspseudomor- 
phosen.     Der   günstige   Umstand,    dafs    das   Mittelglied 
zwischen  beiden,  der  Karpholith  und  die  schon  zum  Theil 
zersetzten  Wolframite,  analysirt  wurden,  setzt  uns  in  den 
Stand,  den  Verdrängungsprocefs  so  genau  zu  erforschen, 
als  es  selten  bei  anderen  Verdrängungsprocessen  möglich 
ist.     Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Gewässer  den  Wolfra- 
mit nicht  als  solchen  fortführten,  sondern  dafs  zuerst  die 
Wolframsäure  vollständig,  später  das  Eisen-  und  Mangan- 
oxydul, aber  nur  grofsentheils,   durch   kieselsaure  Thon- 
erde   verdrängt    wurden.    Zuerst   wurde   die  Verwandt- 
schaft zwischen  der  Säure  und   den  Basen  überwanden, 
und  ohne  Schwierigkeit  konnte  dann  die  in  statu  nascenti 
gar  nicht  schwerlösliche  Wolframsäure    fortgeführt  wer- 
den.    Zur  Fortführung  des  Eisen-  und  Manganoxydul  war 
aber  die  Gegenwart  von  Kohlensäure  in  den  Gewässern 
erforderlich.    Enthielten  sie,  wie  in  den  meisten  Fällen, 
gleichzeitig  etwas  Sauerstoff:  so  wandelte  sich  ein  Theil 
der  Oxydule  in  Oxyde  um,  welche  nicht  aufgelöst  wer- 
den konnten,  sondern  in  das  Steinmark  übergingen.   Wä- 
ren in   den    Gewässern   auch  organische    Substanzen  in 
hinreichender  Menge  vorhanden  gewesen:  so  würde  diese 
höhere  Oxydation  nicht  stattgefunden  haben.    In  diesem 
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Falle  würden  Eisen-  und  Manganoxydul  ToUsandig  fort- 
geführt worden,  und  ein  eisen-  und  manganfreiea  Stein- 
mark,  wie  das  oben  angeführte  von  Elgersburg,  ent^Uih 
den  sein.  Da  der  Wolframit  aus  dem  Greisen  mein 
Manganoxydul  als  alle  bisher  analysirten  Wolframite,  uik! 
auch  das  braunrothe  Mineral  von  Scklaggenwald  mekr 
davon  enthalten,  als  die  von  Kerndt  analysirten  14 
Wolframite :  so  ist  aus  jenen  beiden  VVolframiten  schot 
etwas  Eisenoxydul  mit  der  Wolframsäure  fortgefuLr: 
worden.  Damit  ist  in  Ucbereinstimmung,  wenn  aa^li 
nicht  eine  nothwendige  Folge  davon,  dafs  sich  EisenoiT- 
dülcarbonat  früher  als  Manganoxydulcarbonat  aus  Gr- 
wässern  absetzt. 

Diese  Pseudomorphosen  haben  zwar  nur  ein  IocaIps 
Interesse,  und  gehören  zu  den  Raritäten;  sie  geben ab^r 
Winke,  worauf  die  Aufmerksamkeit  bei  der  Analyse  &n- 
derer  Yerdrängungspseudomorphosen  zu  richten  ist  Wu 
die  Verdrängung  des  Flufsspath  durch  Steinmark  betrid*. 
so  wurden  solche  Pseudomorphosen  schon  früher  to. 
Blum^)  nachgewiesen.  Nach  ihm  haben  dieselben  meLr 
Aehnlichkeit  mit  Umwandlungs-,  als  mit  UmhüIIou^ 
und  Ersetzungspseudomorphosen,  welches  auch  mitStr<^* 
meyer's  Analyse  des  Steinmark,  wonach  die  Flufssaurf 
bei  weitem  mehr  beträgt,  als  die  geringe  Menge  KalL 
erde  sättigen  könnte,  übereinstimmt.  Höchstcna  konnte  Dcr 
eine  geringe  Menge  Flufsspath  vorhanden,  und  die  gror»ore 
Menge  der  Flufssäure  mutste  mit  einer  anderen  Base  ver- 
bunden gewesen  sein. 

Die  Ausscheidungen  der  Wolframsäure  bei  Zcrsei- 
zung  des  Wolframit,  so  wie  der  Titansäure,  bei  Zersetnn^ 
des  Titaneisen  (Bd.  II S.  947),  welche  im  Mineralreiche  ihre 
Analogie  mit  der  Ausscheidung  der  Kohlensäure  ans  doü 
Carbonaten  des  Eisen-  und  Manganoxydul,  wenn  leUtonr 
sich  höher  oxydiren,  finden,  sind  sehr  merkwürdige  Pri^ 
cesse,  die  sich  auch  künstlich  verfolgen  lassen. 

Setzt  man  zu  der  Lösung   eines  blalsgrünen  Eisen- 
vitriol,  der  also  nur  wenig  Eisenoxyd  enthält,    wolfrtm 
saures  Natron :  so  erhält  man  einen  rothen  NiederschUj:. 


0  Die  PBeudomorphosen  S.  254  Naohtng  L  8.  140. 
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der  nach  24  Stunden  ocherbraun  wird.  Die  davon  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  geht  klar  durch  das  Filter,  und  röthet 
Lackmus^  was  von  dem  tiberschüssig  zugesetzten  Eisen- 
vitriol herrührt.  Durch  fortgesetztes  Auswaschen  ver- 
schwindet diese  Reacticn  und  das  Filtrat  wird  milchig. 
Nach  langem  Stehen  der  Flüssigkeit  setzt  sich  eine  ge- 
ringe Menge  eines  sehwach  gelblichen  Niederschlages  ab. 
Setzt  man  am  folgenden  Tage  das  Auswaschen  wieder 
fort :  so  steigt  sich  abermals  neue  Reaction,  welche  indefs 
bald  verschwindet.  Nach  fortgesetztem  Auswaschen  mit 
Unterbrechungen  zeigt  sich  stets^  nach  vorhergegange- 
nem Trocknen  des  Bückstandes,  beim  neuen  Auswaschen 
saure  Reaction.  Der  getrocknete,  hell  ocherbraune,  pul- 
verige Rückstand,  welcher  beim  Erhitzen  ziemlich  viel 
Wasser  gibt  und  sich  etwas  dunkler  fftrbt,  hat  die  Zu- 
sammensetzung I.  Nach  Abzug  des,  wahrscheinlich  von 
noch  zurückgebliebenem  Wasser  herrührenden  Verlust  ^), 
erhält  man  II.  Nach  Reduction  des  Etsenoxjd  zu  Eisen- 
oxjdul,  welches  in  dem  frisch  dargestellten  Niederschlage 
enthalten  war,  ergibt  sich  III.  Anthon's  Analyse  des 
wolframsauren  Eisenoxydul  IV)  zur  Vergleichung. 

I.        n.  in.       IV. 

Wolframsäure    .    .    72,95        76,09  76,99        76,19 

Eisenoxydal  .     .    .    24,20        24,91    Oxydul  23,01        28,81 
Wasser      ....      2,86  —  —  — 

100,00      100,00  100,00      100,00 

Die  sämmtlichen  abfiltrirten  Flüssigkeiten  zur  Trockne 
abgedampft,  gaben  einen  ocherbraunen  Rückstand.  Salz- 
säure zog  Eisenoxjduloxyd  aus,  und  licfs  nur  eine  unbedeu- 
tende Menge  WolframsSure  zurück.  Die  Menge  dieser 
SSure  ist  daher  etwas  zu  niedrig  bestimmt ;  mithin  weicht 
das  Mischungsverhältnifs  in  III  noch  etwas  mehr  von  IV 
ab,  wobei  übrigens  zu  bemerken  ist,  dafs  zu  obiger  Ana-^ 
lyse  nur  2,81  Gran  angewendet  werden  konnten.  Es  hat 
sich  demnach  auch    aus   diesen  Versuchen  ergeben,  dafs 


')  Zur  directen  Bestimmung  war  die  zur  Analyse  disponible 
Menge  zu  gering. 

')  üeber  wolframsanre  Verbindungen  im  Joum.  for  pract.  Che- 
mie. Bd.  ym.  S.  899,  Bd.  XIX.  S.  6  ff.  und  S.  887. 
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Wasser  ans  dem  wolframsanren  Eisenoxyd  Wolframslure 
fortfahrt  Die  nach  jedesmaligem  Trocknen  des  Nieder- 
schlags immer  wiederholte  saure  Reaction  zeigt,  dafs 
mit  fortschreitender  Oxydation  des  Eisenoxydnl  immer 
wieder  Wolframsäure  frei  wurde,  und  es  möchte  wohl 
geschehen  sein,  dafs  sich  endlich  alle  Säure  ausgeschie- 
den hätte,  wenn  das  Auswaschen  und  Trocknen  viel  län- 
ger als  acht  Tage  fortgesetzt  worden  wäre. 

Sillem  und  Blum*)  beschreiben Wolframite, wel- 
che die  Umwandlung  in  Scheelit  sehr  deutlich  zeigen. 
Die  Veränderung  schreitet  von  aufsen  nach  innen  fort; 
die  dem  Wolframit  so  charakteristischen  Schalen  bestehen 
aus  feinkörnigem  krystallinischen  Scheelit,  dessen  hohle 
Räume  mit  kleinen  Scheelitkrystallen  erfüllt  sind.  Nnr 
an  zwei  Punkten  beobachtete  Blum  mitten  in  der  Hasse 
des  Scheelit  noch  geringe  Ueberreste  von  Wolframit,  und 
fand,  dafs  die  Umwandlung  nicht  allein  nach  der  scha- 
ligen Absonderung,  sondern  auch  nach  der  vollkommen 
brachydiagonalen  Spaltbarkeit  vorgeschritten  war.  In 
Cornwall  findet  sich  Scheelit  mit  Brauneisenstein  und  £i- 
senocher ;  vielleich  sind  diese  die  Zersetzungsproducte  des 
verdrängten  Wolframit.  Blum*)  beschreibt  mehrere  neue 
Exemplare  dieser  Pseudomorphose,  unter  welchen  sich 
ein  Krystall  von  V4  Zoll  Länge  befindet. 

Es  ist  etwas  schwierig,  sich  von  dieser  Umwandlung 
Rechenschaft  zu  geben.  Da  Wolframsäure  selbst  die 
Schwefelsäure  aus  dem  Gyps  zu  verdrängen  vermag 
(Kap.  L  Nr.  57):  so  setzt  dies  eine  grofse  Verwandtschaft 
zum  Kalk  voraus,  welche  darin  begründet  ist,  dafs  Wolf- 
ramsäure ein  viel  schwerlöslicheres  Salz  mit  Kalk  als 
Schwefelsäure  darstellt.  In  der  Regel  werden  Sslze, 
welche  durch  eine  Säure  zersetzt  werden,  auch  durch  die 
Salze  dieser  Säure  zersetzt.  So  zersetzt  z.  B.  Schwefel- 
säure, und  daher  zersetzen  auch  die  schwefelsauren  Salze 
alle  Barytsalze.  Wenden  wir  dies  auf  den  vorliegenden 
Fall  an:  so  wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  im 
Wolframit    mit   Eisen-   und   Manganoxydul   verbundene 


')  Pseudomorpbosen.  Nachtragf  ü.  S.  67. 
•)  Nachtrag  lü.  S.  170. 
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Wolframslare    eben    so   schwefelsauren   Kalk   zersetzen 
werde,  als  dieser  durch  freie  WolframsHure  zersetzt  wird. 
Unter  dieser  Voraussetzung  würden  Gewässer,  Gyps  ent- 
haltend, vrenn  sie  fortwährend  mit  Wolframit  in  Beröh- 
rung  kämen,  eine  gegenseitige  Zersetzung  bewirken:  der 
Kalk  des  Gjps  würde  sich   mit   der  Wolframsäure  und 
die  Schwefelsäure   mit   dem  Eisen-    und   Manganoxydul 
verbinden;  der  schwerlösliche  wolframsaure  Kalk  würde 
zurückbleiben,  die  sehr   leichtlöslichen   Eisen-  und  Man- 
ganoxydulsulphate   würden   durch   die  Gewässer    fortge- 
führt werden.    Gjps  ist   ein   häufiger   Bestandtheil    der 
Gewisser.    Können  auch  nicht  Gjpslager  im  Granit  an- 
genommen werden:   so  findet   sich   doch  der  Wolframit 
in  den  Gängen  nicht  selten  theils  mit  Arsenikkies,  theils 
mit  Blende,  theils  mit  Bleiglanz,  Antimonglanz,  Kupfer- 
kies und  Eisenkies,  welche   durch   Oxydation    Schwefel- 
säure geben.    Kohlensaurer  Kalk  fehlt  kaum  in  irgend  ei- 
nem Wasser;   die  Bedingungen  zur  Bildung   von  Gyps 
sind  daher  in  den  Umgebungen  der  Wolframite  gegeben. 
Wolframit   enthält    fast   so    viel  Wolframsäure  wie 
Scheelit.    Bei  der  Umwandlung  des  ersteren  in  letzteren 
findet  daher  nur  eine  geringe  Gewichtsabnahme,  aber  eine 
Volumenzunahme  ungefähr  um   0,26  statt.    Dies   stimmt 
nicht  mit  den  hohlen  Räumen  in   den    Pseudomorphoscn 
von  Scheelit  nach  Wolfrnmit;  es  wurde  daher  ein  Theil 
der  Zersetzungsproducte  durch  die  Gewässer  fortgeführt. 
Sillem*)  beschreibt  einen  auf  Quarz  liegenden  kry- 
stallisirten  Scheelit,  und  zwischen  demselben  einen  Quarz 
in  der  Form  von  Wolframit.    Demnach  scheint  Wolfra- 
nut  durch  Quarz   verdrängt  und  jener  als   solcher  oder 
nach  seiner  Zersetzung  durch   Gewässer  fortgeführt  zu 
werden.     Auch  wird   er  nach  Blum')  durch  Strahlkies 
verdrängt,    welcher  zuerst  einen  feinen   Ueberzug  über 
Wolframit  gebildet  hat,  dann  nicht   allein   zwischen  die 
Schalen,  sondern  auch  in    der   Richtung  der  deutlichen 
Spaltbarkeit  des  letzteren  eingedrungen  ist,  so  dafs,  wenn 
letzterer  ganz  verschwunden  ist,  das  Innere  der  Pseudo- 
morphosen  völlig  zersetzt  und  porös  erscheint. 

')  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1851.  S.  895. 

*}  Pseudomorphosen.  Nachtrag  m.  S.  248. 
BlNhof  OMlofl«  m.  s.Aaa.  49 
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Bowen  bemerkt,  dsfs  der  Scheelit roa  HmMimgtot 
ia  Conneciiout  oft  von  gelbem  Wolfrmmoxyd  (ohne  Zwf i:V. 
WolframsSure,  da  die  Wolframoxyde  nicht  gelb  mi 
überzogen  s^  inrelches  sich  ia  heifsem  Amnumiak  lo$<t. 
während  d^r  wolframsaure  Kalk  «ngeloat  bleibt  Hier 
ist  offenbar  etwas  WoIframsXnre  ans  dem  ScbeeUt  ici- 
geschieden  worden.  Es  ist  zu  yerrnnthen,  dafa  in  allea  pi  > 
ben  Scheeliten  eine  solche  Zersetzung  stattgefunden  kabf . 
und  dafs  nur  die  weilsen  noch  unaersetzt  sind;  dea^ 
der  künstliche  wolframsaure  Kalk  ist  vollkommen  weifi 
Man  kann  wohl  nur  im  kohlensauren  Wasser  das  Zer- 
setzungsmittel suchen,  und  in  diesem  Falle  würde  der 
Scheelit  das  allgemeine  Schicksal  aller  Kalksilicate  tkei- 
len.  Einige  Scheelite  von  Schlaggenwald  in  Bskuk-*^ 
welche  ich  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelte^  brauste  a 
nicht  im  mindesten;  sie  waren  aber  auch  fast  weiCk  £« 
ist  auch  kein  Brausen  bei  der  Analyse  der  Sehecütt 
▼on  andern  Chemikern  angeführt  Fand  daher  bei  ccs 
gelben  Scheeliten  eine  theilweise  Ausscheidung  der  Kaü- 
erde  durch  kohlensaure  Gewässer  statt:  so  ist  ohne  Z vei- 
fei  der  kohlensaure  Kalk  durch  sie  fortgeföhrt  worde:. 
Blieb  in  diesem  Falle  die  Wolframsäure  swrttck:  8oao> 
ten  die  Analysen  einen  Ueberschufs  geben.  £in  TLeL 
der  ausgeschiedenen  Säure  und  selbst  die  ganze  Meaj^ 
derselben  konnte  durch  Gewässer  fortgeführt  weiden,  in 
welchem  Falle  die  Analysen  nur  einen  geringen  oder 
gar  keinen  Ueberschufs  gaben.  Die  graulich  weilsen  und 
grauen  Scheelitvarietäten  mögen  ihre  Farben  beigemifck- 
tem  wolframsauren  Eisen-  und  Manganoxydul,  die  gelb- 
lichbraunen und  braunen  der  Zersetzung  dieser  Salze  rti- 
danken.  Alle  diese  Umstände  erklären  das  Schwankeade 
in  der  Analyse  der  Scheelite. 

Künstlich  dargestelltem  wolframsauren  Kalk  '^^ 
durch  kochendes  Wasser  Wolframsäure  entzogen  (Gme- 
1  i  n)  ^).  Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dafs  selbst  ksltn 
Wasser,  wenn  es  wiederholt  auf  Scheelit  wirkt,  nicht 
ganz  unwirksam  sein  werde,  und  dies  kann  eine  aco« 
Ursache  der  so   schwankenden   Analysen  der  Scheelit« 


>)  Handbach  der  Chemie.  Bd.  IL  S.  iSL 


Kiinitiloher  volAmmsanrer  Kalk.  771 

sein.  Meine  üntenmehnngen  ergaben,  dafs  1  Th.  künst- 
lich dArgestellter  wolframsaurer  Kalk  in  100060  Th.  Was- 
ser löslich  ist. 

Da  künstliche  WolframsSure,  geologisch  genommen^ 
leichtlöslich  ist:  so  ist  zu  erwarten,  dafs  die  natürliche 
nicht  allen  schwerlöslich  sein  werde.  Eine  Bildung  des 
Scheelit  auf  Kosten  eines  im  Mineralreich  vorkommenden 
Kalksalz  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich. 

Ueber  die  Zersetzung  des  neutralen  und  sauren  koh- 
lensauren, sowie  des  schwefelsauren  Kalk  durch  künstlich 
dargestellte  WolframsSure  vgl.  Kap.  I  Nr.  57.  Die  mög- 
liche Bildung  des  Scheelit  aus  diesen  Kalksalzen  kann 
daher  nicht  zweifelhaft  sein,  und  es  könnten  sogar  Pseu- 
domorphosen  von  Scheelit  nach  Kalkspath  und  Gypsspath 
gefunden  werden.  Die  wirkliche  Bildung  des  Scheelit 
in  Drusenräumen  des  Greisen  aus  der  WolframsSure,  wel- 
che bei  der  Zersetzung  des  Wolframit  fortgeführt  wurde, 
erscheint  unzweifelhaft  An  Kalksalzen  kann  es  nicht 
gefehlt  haben,  da  in  denselben  Drusenräumen  Flufsspath 
und  Apatit  vorkommen. 

Blum  ^)  beschreibt  Scheelitkrystalle,  zum  Theil  ganz 
mit  undeutlichen  WolframitkrjstKl leben  erfüllt,  zum  Theil 
mit   diesen  gemengt;   ihre    Oberfläche    war    zerfressen. 
Die  krystallinischen  Massen  von  Scheelit,  auf  denen  die 
Krjstalle  sitzen,  bestehen  gänzlich  aus  einem  feinkörni- 
gen Aggregat  von  Wolframit.    In  diesen  Pseudomorpho- 
sen,  welche  den  umgekehrten   Fall  von  den  oben  ange- 
fahrten bilden,   wurde   die   Kalkerde   durch   Eisen-  und 
Hanganoxjdul,  die  ohne  Zweifel  als  Bicarbonate  in  Ge- 
wässern aufgelöst  waren,  verdrängt.    Diese  Oxydule  ver- 
banden sich  mit  der  Wolframsäure  und  gaben  Wolframit, 
der  Kalk  wurde  von  der   Kohlensäure   ergriffen  und  als 
kohlensaurer  Kalk  fortgeführt. 

Es  gelang  nicht,  diese  Zersetzung  durch  den  Ver- 
such zu  constatiren,  weil  man  mit  der  grofsen  Schwie- 
rigkeit zu  kämpfen  hatte,  die  Carbonate  des  Eisen-  und 
Manganoxjdul  rein  darzustellen,  und  sie  während  ihrer 
Einwirkung  anf  Scheelit,    wozu  jeden  Falls,  wegen  der 


^  Die  PseudomorphoseiL  S.  211. 
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Schwerlösliclikeit  desselben,  eine  lingere  Zeit  erforder- 
lich gewesen  wäre,  vor  Oxydation  su  schützen.  Als  in- 
defs  eine  wässerige  Lösung  von  krystallisirtem  wolfrim- 
sauren  Natron  zu  einer  Lösung  von  kohlensaoren  Ci^n- 
ozydul  In  kohlensaurem  Wasser  gesetzt  wnrde^  eatstami 
eine  weingelbe  Färbung  mit  einer  kaum  merklichen  Trü- 
bung^). Nach  24  Stunden  hatte  die  Flüssi^ett  iu>ck 
dieselbe  Färbung;  es  schwammen  aber  darin  mikro&k-j- 
pisch  kleine  Nadeln,  und  beim  Schütteln  zeigte  sich  eic^ 
weifsllche  Trübung.  Wolfranisaures  Eisenoxydal  hattf 
sich  daher  gebildet,  welches  in  einer  Flüssigkeit,  welche 
freie  Kohlensäure  und  Natronbicarbonat  enthält,  nicit 
löslich  ist.  Da  nun  saures  kohlensaures  Eisenoxydal  wolf- 
ramsaures Natron  zersetzt:  so  ist  wahrscheinlich,  dafs  t^ 
auch  wolframsauren  Kalk  zersetzen  werde. 

Wolframsaures  Natron  ßtllt  aus  einer  Lösung  roa 
Manganchlorür  schneeweifses  wolframsaures  Manganoxr- 
dul;  Anthon  erhielt  ein  grauweifses  Pulver  (sollte  Tiel- 
leicht  ein  Oxydsalz  beigemengt  gewesen  sein?),  welches 
an  Kali  alle  Wolframslure  abtrat. 

Quarz  verdrängt  Scheelit  (Bd.IL  S.88Ö).  Auch  Sill» 
beschreibt  eine  solche  Pseudomorphose ').  Da  wolfrac- 
saurer  Kalk  in  geologischer  Beziehung  nicht  za  des 
sehr  schwerlöslichen  Substanzen  gehört:  so  ist  die  na- 
zersetzte  Fortführung  des  Scheelit  nicht  schwierig  n 
denken.  Da  indefs  im  Vorstehenden  nachgewiesen  wurde, 
dafs  er  durch  kohlensaure  Gewässer  zersetzt  werden  kann: 
so  ist  ebenso  denkbar,  dafs  die  Zersetzung  in  seine  bei- 
den, für  sich  viel  löslicheren  Bestandtheile  der  Verdria- 
gung  vorhergeht,  oder  vielmehr  mit  derselben  verknüpft  Iml 

Wolframsaures  Bleioxyd,  mit  Quarz,  Glimmer  oaJ 
Wolframit  nur  zu  Zinnwald  in  Böhmen,  besteht  ausglei- 
chen Atomen  Wolframsäure   und   Bleioxyd   ^Kernd(\ 


^)  Da  bei  diesem  Versuche  ein  Eisenozydtala  ginsück 
schlössen  war:  so  mufs  man  die  weingelbe  Farbe  for  die  des  rila 
wolframsauren  Eisenoxydal  halten,  während  eine  geringe  Beimisebui^ 
eines  Eisenoxydsalzes  eine  rothe  Farbe  henrorbringt.  Anthoo  er- 
hielt einen  hellbraunen  Niederschlag,  welcher  beim  Erhitsen  utcr 
Verlust  der  Hälfle  seines  Wassers  dunkler  braun  wurde. 

*)  Jahrb.  für  Mineral  u.  s.  w.  185L  8.  330. 
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Das  ZasammenTorkommen  dieses  Bleisalz  mit  Wolfra- 
mit  berechtigt  zur  Vermuthung,  dafs  letzterer  die  Wolf- 
ramsäure geliefert  habe.  Durch  Zersetzung  des  Wolf- 
ramit  scheidet  sich  Wolframsäure  aus  (8.  762  ff.).  Kommt 
diese  mit  einem  Bleisalz  (kohlensaurem  Bleioxyd  in  koh- 
lensaurem Wasser  gelöst)  zusammen :  so  sind  die  Bedin- 
gungen zur  Bildung  von  wolframsaurem  Bleioxyd  gege- 
ben. Es  ist  jedoch  zu  bemerken^  dafs,  nach  meinen  Ver- 
suchen, weder  wolframsaures  Ammoniak,  noch  wolfram- 
saures Natron  in  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Bleioxyd 
in  kohlensaurem  Wasser  eine  Trübung,  dagegen  in  einer  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Bleioxyd  einen  weifsen  Nieder- 
schbg  hcrYorbringen.  Da  nicht  anzunehmen  ist,  daüs  wolf- 
ramsaure Alkalien  saures  kohlensaures  Bleioxyd  nicht  zer- 
setzen sollten  :  so  ist  entweder  das  wolframsaure  Bleioxyd 
leichtlöslicher  in  kohlensaurem  Wasser  als  kohlensaures 
Bleioxyd  oder  löslich  in  sauren  kohlensauren  Alkalien. 
Nach  A  n  t  h  0  n  ist  das  künstlich  dargestellte  wolframsaure 
Bleioxyd  wasserfrei,  und  ist  genau  so  zusammengesetzt 
wie  das  natürliche. 

Da  Wolframit  manchmal  von  Kupferkies  begleitet 
wird,  und  wolframsaure  Alkalien,  wahrscheinlich  auch 
'Wolframsäure ,  aus  schwefelsaurem  Kupferoxyd  einen 
schwach  hellblauen  (nach  Anthon  hellgrünen)  jedenfalls 
sehr  schwerlöslichen  Niederschlag  hervorbringen  *) :  so 
ist  auffallend,  daiüs  dieselbe  Verbindung  aus  oxydirtem 
Kupferkies  durch  Wolframsäure,  vom  zersetzten  Wolfra- 
mit herrührend,  in  Gängen  nicht  entsteht ;  denn  ein  reines 
wolframsaures  Kupferoxyd  ist  bis  jetzt  nicht  gefunden 
worden,  und  nur  der  Scheelit  von  Coquimbo  in  Chile  wei- 
set es  in  Verbindung  mit  wolframsaurem  Kalk  nach. 

Die  Nichtexistenz  einer  wolframsauren  Magnesia  er- 
l^lart  sich  aus  der  grofsen  Leichtlöslichkeit  dieses  Salzes. 
Als  zu  einer  etwas  verdünnten  Lösung  von  schwefelsau- 

')  Beim  Auswaschen  dieses  Niederschlags  zeigt  sich,  wie  bei 
nianchen  wolfram sauren  Saken,  dafs  sich  das  Abwaschewasser,  nach- 
dem die,  schwefelsaures  Eupferoxyd  im  Ueberschusse  haltende  Lö- 
Boog  farblos  geworden,  etwas  trübt;  Anthon  fahrt  dieselbe  firschei- 
nong  an.  Sollte  vielleicht  auch  aus  diesem  wolframsauren  Salze  etwas 
Wolframsäure  durch  Wasser  fortgeführt  werden? 
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rer  Magnesia  wolframsaures  Natroa  gesetzt  wurde,  tei^ 
sich  keine  Trübung,  und  erst,  nachdem  die  Flftssigkrh 
durch  Abdampfen  sehr  concentrirt  worden,  und  sie  dsai 
mehrere  Wochen  lang  stehen  blieb,  krjstalliairten  sckdo« 
wasserhelle  Würfel  (wenn  mich  meine  Erinnenmg  nk^ 
tSuscht)  heraus.  Nach  Anthon  wird  dieses  Sals  sock 
durch  Kochen  kohlensaurer  Magnesia  mit  Wolframs2iire  er- 
halten. Nur  der  gelbe  Scheelit  von  KatharineMbmrg  seiirt 
eine  geringe  Beimischung  von   wolframsaurer  Magaeöi. 

Jiigere  Betallsaue  Salie. 

MolybdSnsaure  Metalloxjde. 

Gelbbleierz  ist  Vi  moljbdXnsaures  Bleioxjd.  Unter 
17  bekannten  Fundorten  sind  es  9,  in  denen  es  in  Be- 
gleitung  mit  kohlensaurem  Bleioxjd  und  ein  Fundon. 
wo  es  mit  zersetztem  kohlensauren  Bleioxjd  Torkommt. 
W  e  b  8  k  7  ^)  fand  in  einem  Kupfererzgange  bei  Kupffr- 
berg,  als  jüngste  Bildung,  Krystalle  von  WeiCsbleierz  n: 
Gelbbleierz  meist  mit  Kieselkupfer  bedeckt  Dieses  s- 
häufige  Zusammenvorkommen  beider  Bleierze  Ixbt  tc- 
muthen,  daCs  das  Gelbbleierz  aus  dem  Weifsbleien  b^r- 
Yorgegangen  sei.  Für  diese  Vermuthung  spricht  auch  eic 
von  Boussingault  analysirtes  Gelbbleierz,  welckesl?^ 
kohlensaures  Bleioxyd  enthält 

Pseudomorphosen  yon  moIybdSnsanrem  Bleioxyd  luck 
Bleiglanz  kommen  vor').  Die  Kruste  auf  solchen  Wor- 
feln von  Bleiglanz  besteht  aus  molybdlnsanrem  Bleioxyd 
mit  kleinen  Krystallen  desselben  bekleidet  Selten  findet 
sich  noch  im  Innern  dieser  Pseudomorphosen  Ble^ani: 
nur  eine  war  noch  ganz  damit  erfüllt,  und  um  denselb^a 
hatte  sich  schon  eine  ziemlich   dicke  Kruste  Ton  molrb- 

• 

dänsaurem  Bleioxyd  angesetzt  Breithaupt*)  führt  la. 
dafa  in  der  Formation  XII  (S.  657)  das  Gelbbleierz  steti 
auf  Bleiglanz  sitzt  und  als  Pseudomorphose  nach  dieses 
erscheint  Da  ihm  nur  ein  ZusammenTorkommen  t'- 
Bleiglanz  mit  MolybdXnglanz  bekannt  ist,  letzterer  in  dei 


*)  ZeitBchrift  der  deatechen  geolog.  Geselltehalt  Bd.  ID.  S.  li 
')  Blum  die  Pseudomorphosen.  8»  186. 
*)  Paragenesu.  S.  248. 
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jüngeren  Gangfornlatibnen  nicht  und  auch  nicht  in  Be- 
gleitung mit  Gelbbleierz  rorkomhit:  so  fallt  er  für -sehr 
wahrscheinlich,  dals  Molybdän  in  irgend  einem  leicht  ser- 
setsbarea  Mineral  enthalten  sein  möge. 

Zu  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Bleioxyd  in 
kohlensaurem  Wasser  setate  ich  molybdänsaures  Ammo- 
niak. Sogleich  wurde  die  Flüssigkeit  milchwelb  im  durch- 
scheinenden und  gelblichweifs  im  reflectirten  Lichte.  Die 
Umwandlung  dieses  Carbonat  in  jenes  Bleisalz  durch 
molybdSnsaure  Alkalien  ist  damit  erwiesen.  Da  sich  Blei- 
glaaz  in  kohlensaures  Bleioxyd  zersetzt:  so  ist  wahr- 
scheinlich, dafs  auch  die  Pseudomorphosen  yon  molyb- 
dSnsaurem  Bleioxyd  nach  Bleiglanz  aus  kohlensaurem 
Bleioxyd  entstanden  sind. 

Die  Existenz   von   molybdXnsaurem   Ammoniak  im 
Mineralreiche  ist  nicht  anzunehmen.    Da  aber  das  meiste 
Gelbbleierz  im  Kalkstein  vorkommt:  so  ist  die  Molybdän- 
siure  im  kohlensauren  Kalk  zu  suchen,  und  die  Vermu- 
thung  gewinnt  daher  an  Wahrscheinlichkeit,  dafs  in  die- 
sem Kalkstein  molybdlnsaurer  Kalk  enthalten  äei.    Dieses 
Salz  hat  man  zwar  als  einfaches  Carbonat  noch  nicht  im 
Mineralreiche  gefttnden;   nach   Domeyko   enthält  aber 
krystalüsirtes   Gelbbleierz  aus   Chile  6,3    Kalkerde.     £s 
konnte  daher  die  Zersetzung  des   molybdänsauren  Kalk 
durch  Bleibicarbonat  noch  nicht  yoUendet  gewesen  sein. 
Molybdänsaurer    Kalk,   künstlich   dargestellt   durch 
Zersetzung  einer  Lösung  von  Chlorcalcium  mit  molybdän- 
ssQrem  Ammoniak,  fäl*bte  eine  Lösung  yon  kohlensaurem 
Bleioxyd  in  kohlensaurem  Wasser  so  lange  stark  gelblich- 
^eirs,  als  das  im  Ueberschusse   zugesetzte  Chlorcalcium 
noch  nicht  ganz  we^geii^aschen  war.    Nach  vollständigem 
Auswaschen  zeigte  sich  aber  dies^  Beaction  nicht  mehr. 
Der  reine   molybdänsaure   Kalk,   mit  Wasser   behandelt, 
reagirte  dagegen  noch  sehr  stark   auf   eine  Lösung  von 
salpetersaurcm  fileioxyd.    Molybdänsaurer   Kalk  scheint 
daher  im    Wasser,   welches  nur   sehr   geringe   Mengen 
Chlorcalcium  enthält,  löslicher  als  in  reinem  Wasser  zu 
sein.     Da   Chlorcalcium    ein    häufiger   Bestandtheil   der 
Quellwasser  ist:   so  befördern  solche  *  Wasser  gleichfalls 
die  Löslichkeit  des  molybdänsauren   Kalk.    Als  die  Lö- 
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sung  desselben  zur  Trockne  abgedampft  inirdei  eigftb 
sich,  dafs  1  Th.  molybd&nsaurer  Kalk  in  5059  TL  reiaeu 
kalten  Wassers  aufgelöst  war^). 

Die  wässerige  Lösung  des  molybdänsauren  Kalk  gu 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  bedeutenden  wei!se:i. 
im  durchscheinenden  Lichte  hellbraunen  Niederschli?, 
der  48  Stunden  dem  zerstreuten  Tageslichte  ausgeseut, 
nicht  merklich .  dunkler  wurde.  In  Ammoniak  löste  er 
er  sich  Yollstftndig  auf  und  gab  eine  bräunliche  Löännc. 
Mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  gab  die  Losuni: 
einen  ebenso  bedeutenden  gelben  Niederschlag,  mitQueck 
silberchlorid  nur  eine  schwache  Trübung.  Mit  Kupfer 
oxydsalzen  und  mit  schwefelsaurem  Kalinickeloxyd  pi 
sie  eine  schwach  grünliche  Trübung,  mit  EisenTitriol  kaos 
eine  merkliche  Trübung. 

Unter  den  untersuchten  Metallsalzen  gehören  daher 
molybdänsaures  Blei-  und  Silberoxyd  und  molybdänsanrei 
Quecksilberoxydul  zu  den  schwerlöslichsten;  molybdi::- 
saures  Kupfer-  und  Nickeloxyd  und  molybdänsanres  L* 
senoxyduloxyd  sind  nur  wenig  schwerlöslicher  als  molyl>- 
dänsaurer  Kalk. 

Man  würde  yielleicht  mehrere  molybdänsaure  Me- 
talloxyde finden,  wenn  im  Mineralreiche  Molybdänmetall'' 
vorkämen.  Vom  Silber  und  Quecksilber  könnte  man,  ihrer 
grofsen  Schwerlöslichkeit  wegen,  am  meisten  erwarteo. 
sie  als  molybdänsaure  Salze  zu  finden;  wären  diese  Me- 
talle nur  überhaupt  geneigt,  Sauerstoffsalze  hcrToraobriii- 
gen.  Aufser  dem  äufserst  selten  vorkommenden  koblefi- 
sauren  Silberoxyd  kennen  wir  aber  keine  andere  Vexbio' 
düng  dieses  Metall  mit  einer  Sauerstoffsäure,  und  roa 
Quecksilber  ist  mit  Sicherheit  gar  keine  Verbindung  nuit 
einer  solchen  Säure  bekannt 

Chromsaure   Metalloxyde. 

Bothbleierz,  auf  Quarzgängen  im  Granit  zu  Bert- 
sowskf  meist  aufBleiglanz  und  Quarz,  oft  auch  in  klein  - 
Klüften,  die  sich  von  den  Quarzgängen  losgezogen  kabe^. 

*)  Ueber  die  beim  Abdampfen  der  Lösung  des  moIybdiDWU** 
Kalk  erscheinenden  eigeDthümlioh  geftrbten  coneentnaohea  Biet« 
yergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1980. 
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Qiunittelbar  aaf  Granit,  ist  Vi  chromBaures  Bleioxyd  (Vau* 
quelin,  Thenard,  Pfaff,  Berselius).  Der  frei  lie- 
gende Bleiglanz  hat  eine  zerfressene  Oberfliche  und  ist, 
aufser  den  chromsauren  Salzen,  mit  einer  Menge  anderer 
Bleisalze,  mit  Grün-,  Yanadin-,  Weifs-  und  Vitriolbleierz 
bedeckt.  Das  Grünbleierz  onthllt  Ghromsäure  und  Ghrom« 
oxjd,  das  Vanadinbleierz  findet  sich  immer  mit  Grünblei- 
erz auf  den  Klüften  des  Granit,  und  das  WeiTsbleierz 
stets  auf  Bleiglanz  oder  in  der  Nähe  desselben,  gewöhn- 
lich auch  in  den  Zellen  des  Quarz,  in  denen  der  Bleiglanz 
verschwunden  ist«  Das  Vitriolbleierz,  fand  sich  nur  an 
einem  Stücke  mit  Bleiglanz,  Schwarz-  und  Rothbleierz 
(G.Rose)*).  Rothbleierz  kommt  auch  auf  eine  ganz  ähn- 
liche Weise  auf  den  Quarzgängen  im  Granit  der  Toüchtl^ 
nqja  Oara  bei  Murainsk,  und  in  geringer  Menge  auf  der 
liertewaja  Qora  bei  Nüohne-TagHbk  vor*);  es  findet  sich 
ferner  in  einem  Quarzgange  im  Talkschiefer  zu  Congonha» 
do  Campo  und  in  einem  talkigen  Glimmerschiefer  zu 
Minas  Geraes  in  Bmaüien  und   zu  Rezbanya  in   Ungarn. 

Melanochroit,  in  kleinen  Partieen  zu  Beresowsh  auf 
Bleiglanz  mit  Rothbleierz,  von  dem  er  gewöhnlich  bedeckt 
oder  auch  ganz  umhüllt  ist,  ist  Vs  chromsaures  Bleioxjd. 

Vauquelinit,  ebendaselbst  meist  allein  oder  mit  Roth- 
und  Grünbleierz  auf  Klüften  in  Granit,  auch  auf  Quarz 
aufgewachsen,  besteht  aus  6  At.  Chromsäure,  6  At.  Blei- 
oxyd und  3  At.  Kupferoxyd. 

G.  Rose  ^9  Beschreibung  zeigt  unzweifelhaft  den  Ur- 
sprung des  Bleioxyd  aus  zersetztem  Bleiglanz,  dessen 
Schwefel  sich  auch  als  seltener  Begleiter  des  Rothblei- 
erz findet.  Die  Vermuthung  liegt  nahe,  daf^  derselbe  zu- 
erst in  kohlensaures  Bleioxyd  umgewandelt  und  aus  die- 
sem nicht  blos  das  chromsaure,  sondern  auch  das  phos- 
phorsaure und  vanadinsaure  Bleioxyd  gebildet  wurde. 
Das  Vorkommen  von  Malachit  und  Kupferlasur  in  Beglei- 
tung des  Bothbleierz  begründet  die  Vermuthung,  dafs 
diese  Carbonate  das  Material  für  die  Bildung  des  Vau- 
quelinit gleichfalls   geliefert  haben.    Da  sich  das  Chrom 


*)  G.  Rose  Reise  nach  dem  Uml.  Bd.  L  S.  304 ff. 
*)  Ebend.  S.  437  und  822. 
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in  80  vielen  Mineralien  stets  nur  als  Chromoxjd  odernek 
als  Chromoxydtil  findet:  so  ist  zu  Temiiithen,  dab  £c 
Chromsäure  Tom  Chromoxyd  abstamme.  Dafii  sa  Ben- 
$ow$k  Oxydationsprocesse  von  Statten  gehen,  leigt  die 
Zersetzung  des  Bleiglanz  und  des  Eisenkies  nnd  das  m 
Pyromorpfait  Torhandene  Chromoxyd  thnt  dar,  dafs  du 
Material  zur  Bildung  von  ChromsSure  nicht  gefehlt  hsbe. 
Blu  m  ^)  fand  auch  Vauquelinit  in  Form  Ton  Pjromorpkit- 
krystallen  Ton  obigem  Fundort 

Die  künstlichen  Processe  zur  Darstellang  des  chron- 
sauren  Kali  aus  Chromeisen  in  der  Glfihhitze  aindnicki 
denkbar  im  Mineralreiche.  Da  aber  die  Oxydation  des 
Chromoxydul  im  Chromeisen  in  erhöhter  Tempentnr 
schnell  erfolgt:  so  ist  zuvermuthen,  dafs  sie  durch  etnea 
lang  anhaltenden  Oxydationsproceb  auch  auf  nassem  Wege 
Ton  Statten  gehen  werde.  Alle  EisenoxydulTcrbindiu- 
gen  im  Mineralreiche  sind  einer  allmSligen  Oxydatioi 
unterworfen^  mehrere  Analysen  Ton  Chromeisenstein  \ms^ 
sen  auf  die  Gegenwart  von  Eisenoxyd  schlieCsen,  Rirot 
will  sogar  im  Chromeisen  von  Baltimore  blos  EisenoxTd 
gefunden  haben.  Es  ist  kaum  zweifelhaft,  dafs  Torhsa- 
denes  Eisenoxyd  von  einer  theilweisen  höheren  Oxydsdoa 
des  Oxydul  herrührt,  und  in  diesem  Falle  könnte  socl 
das  Chromoxyd  vom  Oxydationsproceose  ergriffen  wordei 
sein,  und  sich  in  ChrojnsXnre  umgewandelt  haben.  Am 
chromsaurem  Eisenoxyd  zieht  aber  Wasser  die  Chron- 
s&ure  aus.  Da  nun  GewXsser,  durch  Granit  driogeoi 
welcher  in  Zersetzung  begriffen  ist,  kohlensaure  undki^ 
seisaure  Alkalien  aufnehmen:  so  bilden  sich  in  ikneB. 
wenn  sie  in  Berührung  mit  zersetztem  Chromeisen  kov- 
men,  chromsanre  Alkalien ;  mithin  diejenigen  Salze,  deito 
wir  uns  zur  Darstellung  des  chromsanren  Bleioxyd  b^ 
dienen.  Nach  meinen  Versuchern  reagirt  chromaanres  Kali 
auf  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Bleioxyd  in  kohks- 
saurem  Wasser  so  stark,  daPs  sogleich  eine  iatenshr  gtibt 
Flirbung  eintritt*). 


')  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  197. 
*)  Saures  kohlenaaures  Bleioxyd  ist  leichtlöslicher  alt  •diwil».- 
sanres,  phosphonaores,  ohromsaores  and  AiolybdiBsaiiras  V^^ 
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Nach  diesen  Ansichten  würde  die  Bildung  des  Roth- 
bleiera,  des  Melanochroit  und  des  Yanquelinit  an  die  Ge- 
genwart Ton  Chromeisen,  von  Mineralien,  welche  alkalische 
SiUcäte  enthalten,  und  von  Bleiglanz,  welcher  in  der  Um- 
wandlung in  kohlensaures  Bleioxyd  begriffen  ist,  geknüpft 
sein.  Das  seltene  Zusammentreffen  dieser  BedinguDgen 
bedingt  das  seltene  Vorkommen  der  chromsauren  Metall- 
oxyde. 

Yanadinsaure  Metalloxyde. 

Yanadinblei,  auf  Erzgängen  in  Mexico,  auf  Quarz- 
gängen im  Granit  (Beresowsk  und  Doran  in  Irland),  auf 
Gängen  in  Grauwacke  mit  Zink-  und  Bleierzen  in  Schott- 
landj  besteht  aus  74,00  basisch  vanadinsaurem  Bleioxyd 
und  25,33  basischem  Hornblei(B er zelius).  Struve^)  un- 
tersuchte Vanadinbleierz  von  Beresowsk,  welches  durch 
Umwandlung  von  Pyromorphit  entstanden  ist,  und  noch 
einen  Kern  von  letzterem  einschlois. 

Kalkvolborthit,  mit  Psilomelan  zu  Friedriohsrode  am 
Tküringerwald,  besteht  aus  vanadinsaurem  Kupferoxyd  und 
Ysnadinsaurem  Kalk  mit  geringen  Mengen  von  vanadin- 
saurer Magnesia,  Manganoxydul  und  Wasser  (Credner). 
Nach  demselben  ist  er  ein  Zersetzungsproduct  von  Man- 
gankupfererz, welches  in  vanadinsaures  Kupferoxyd  und 
Hausmannit  zerfällt. 

Arseniksaure  Salze. 
Pharmakolith,  in  Klüften  und  Höhlungen  von  Erz- 


and  als  Schwefelblei ;  denn  phosphorsanre,  chromeaure  und  molybdän- 
laare  Alkalalien  trüben  die  Lösung  des  kohlensauren  Bleioxyd  in 
kohlensaurem  Wasser.  Schwefelsaures  Natron  brachte  nach  8  Stun- 
den und  eine  Gypslösung  selbst  nach  48  Stunden  keine  Trübung  in 
dieser  Lösung  hervor;  wohl  aber  Scbwefelsäure  nach  einiger  Zeit 
unter  Entwicklung  von  Eohlens&ure.  Die  Schwerlösliohkeit  der  ge- 
nannten Bleisalse  nimmt  in  der  Ordnung  zu,  in  welcher  sie  hier  auf- 
geführt sind.  Es  stellte  siqh  bei  diesen  Yersaohen  heraus,  dafs 
phosphorsaure,  chromsaure  und  molybdänsaare  Alkalien  eben  so  em* 
pfindliche  Reagentien  auf  Bleisalze  sind,  als  Schwefelwasserstoffgas. 
Die  Verbindungen  dieser  Säuren  mit  Bleioxyd  sind  daher  eben  so 
schwerlöslich  (oder  nach  chemischen  Begriffen  unlöslich)  wie  Schwe- 
felbkL 

')  Jahresber.  1869.  S.  804. 
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gingen,  begleitet  Ton  gediegenem  Arsenik,  Kobalt-  tmi 
anderen  Erzen,  auch  in  alten  Gruben,  wo  er  sich  nocl 
bildet,  ist  Vt  arseniksaurer  Kalk  mit  Krystallwaaser  (EU p- 
roth,  Rammeisberg).  Seine  Bildung  durch  Ztnti- 
xung  Ton  Würfelerz  durch  kalkhaltige  GewS&ser  ist  denk- 
bar. Wird  die  Oxydation  des  Arsenik  zu  Arseniksicrr 
nur  durch  die  Verwandtschaft  der  sich  darbietenden  Bues 
zu  dieser  SXure  Teranlafst  (s.  ArseniksSure) :  so  ist  zu  er- 
warten, daGs  ein  Arsonikmetall,  welches  mit  Wasser,  Sauer- 
stoff und  kohlensauren  Kalk  enthaltend,  in  BerühinL^ 
kommt,  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  arseniksaure  =i 
Kalk  darbieten  werde.  Der  Pharmakolith  ist  nicht  selten 
durch  arsepiksaures  Kobaltoxjdul  roth  gefärbt,  der  Py- 
kropharmakolith  enthält  1  Vo  Kobaltoxydul  (Stromeye:* 
der  Roselit  besteht  aus  Arseniksaure,  Kobaltozyd,  Kill, 
Magnesia  und  Wasser  (C  h  i  1  d  r  e  n).  Ein  Mineral  bei  SehAf^ 
berg  mit  Speifskobalt  yorkommend,  ist  Kobaltblüthe,  wc! 
che  8%  Kalkcrde  enthält  (Ker st en);  Kalk  und  Kola!! 
oxydul  finden  sich  also  nicht  selten  in  gemeinschaftlicL»^: 
Verbindungmit  ArseniksSure.  DieBildungderKobaltblütLv, 
vorzugsweise  aus  Speifskobalt  ist  nachgewiesen.  (S.  T.v. 
Kommen  damit  während  seiner  Oxydation  kalkhaltige  Ge- 
wässer in  Berührung:  so  tritt  der  Kalk  mit  in  die  Mi> 
schung.  Da  endlich  bei  der  Oxydation  des  Speibkol  i!: 
arsenige  Säure  gebildet  wird:  so  ist  denkbar,  da&  die^ 
in  Berührung  mit  solchen  Gewässern  sich  höher  oxvd!:t 
und  die  Bildung  des  Pharmakolith  yeranlafst,  dessen ir- 
ringer  Gehalt  an  Kobaltoxydul  den  wahrscheinlichen  Cr* 
Sprung  aus  Speirskobalt  andeutet,  wofür  auch  das  häufig*- 
Zusammenvorkommen  des  letzteren  mit  ersterem  sprich: 
Eine  von  BecquereP)  dargestellte  Verbindung  ki»! 
im  Mineralreiche  nicht  gedacht  werden» 

Arsenige  Säure  bildet  sich  bei  der  Zersetsnog  rieif  r 
Arsenikverbindungen;  sie  zersetzt  den  im  kohlensanr'*: 
Wasser  aufgelösten  kohlensauren  Kalk*);  arsenipsaur^r 
Kalk  bildet  sich  daher,  wenn  kalkhaltige  Gewässer  iLi 


1)  L'Insütut  1868.  No.  996. 

*)  üeber  die  Zeraetsang  von  arseniger  Sinre  dnrcb  Kalkbicr^ 
bonst  yergl.  Kap.  L  Ko.  58. 
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der  darch  jene  Zersetanrngsproeease  gebildeten  arsenigen 
Säure  in  Berührung  kommen.  Oleichwohl  findet  sich  im 
Mineralreiche  kein  arsenigsaurer  Kalk;  die  Vermiithnng 
liegt  daher  nahe,  dafa  sich  dieser  in  arseniksanren  Kalk 
umwandelt.  Fresenius  hat  diese  Vermuthung  für  die 
arsenigsauren  Alkalien  bestätigt  (s,  unten). 

Sillem  ^)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  TonPhar- 
makolith  nach  Realgar.  Dieser  ist  in  eine  weiche,  mehr 
oder  weniger  erdige  Pharmakolithmasse  völlig  umgewan« 
delty  und  die  pseudomorphen  Krystalle  sind  damit  theils 
ganz  erfüllt,  theils  zeigen  sie  hohle  Räume.  Blum  zählt 
diese  Pseudomorphosen  zu  den  Verdrängungspseudomor- 
phosen.  Der  Umstand  aber,  dafs  sie  auf  Kalk  liegen  und 
da(s  sich  Realgar  theilweise  leicht  zu  arseniger  Säure  oxy« 
dirt  (S.  749),  gibt  auch  hier  der  Vermuthung  Raum,  dab 
der  unterliegende  Kalk  die  höhere  Oxydation  zu  Arae« 
niksäure  prädiaponirt,  und  dafs  mithin  in  diesem  Falle 
der  Pharmakolith  eine  Umwandlungspseudomorphoae  iat. 

Skorodit  und  Würfelerz  wandeln  aich  in  Brauneiaen- 
steiQ  um,  ohne  ihre  Form  zu  verlieren  *). 

Eiaenainter,  ein  Zeraetzungaproduct  von  Araenik-  und 
Eisenkiea  in  alten  Gruben,  besteht  aus  Arseniksäure, 
Schwefelsäure,  Eisenoxyd  und  Wasser.  Die  Schwefel» 
säure  lS(st  sich  schon  durch  Wasser  ausziehen  (Stro** 
meyer,  Rammeisberg)  und  kann  daher  kein  wesent« 
lieber  Bestandtheil  sein.  Auch  die  Mengen  der  Arsonik- 
säure,  des  Eisenoxyd  und  dea  Waaaer  achwanken  aehr 
(Stromeyer,  Laugier,  Keraten,  Rammelaberg); 
der  Eiaenainter  kann  daher  nur  ein  Gemeng  verachiedener 
Salze  aein,  wie  diea  auch  aein  Uraprung  andeutet. 

Kohlenaaure  Metalloxyde. 

Dieae  Salze  bilden  aich  durch  Zersetzung  kieselsau- 
rer Metalloxyde  mittelst  Kohlenaaure,  und  anderer  Metall- 
salze  mittelat  der  Carbonate  der  Alkalien  und  alkaliachen 
Erden,  wenn  letztere  in  kohlenaaurem  Waaser  gelöst  sind. 
Ob  sie  sich  unmittelbar  durch  Zersetzung  vonSchwefel- 


')  Nachtrag  n.  8.  92. 

^  Y.  Leonhard*!  Handbuch  der  Oryktognosie.  II.  Aufl.  S.  166. 
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meüdlen  mittelst  Kohlensiare  bilden  können,  oder  ob  okk 
in  ollen  FlUen  dieser  Zersetoang  eine  Oxjdotion,  mitiib 
eine  ümwandlnng  in  schwefelsanre  Metalloxjde  toibiu- 
gekt,  ist  nicht  ou  entscheiden.  Letzteres  ist  aber  an 
wahrscheinlichsten. 

Etsenspath  und  Manganspath  Bd.  IL  S.  136  C 

Zinkspath  auf  stehenden  oder  liegenden  Stöcken,  b 
Nestern  und  DrusenrSumen  im  Uebergangskalk,  HoscLe.- 
kalk  und  auf  Ersgfingen,  hSufig  in  Begleitung  mit  Kie 
selxink  und  im  Bitterspath  Tom  AUenAerg  bei  Aact^n 
1,4  (Monheim)  und  theilweise  von  sehr  neuer  Biiduir 
(Bd.  L  S.561).  Er  fand  sich  auch  als  Vererznngamittel  T<>r 
schiedener  Molusken  in  den  Ziakerzlagern  der  Hoicbei- 
kalkformation  bei  Wie$loeh  in  Baden  *).  Er  ist  wasser- 
freies Vi  ^kohlensaures  Zinkoxjd  (Smithson,  Berthier 
▼•  Kobell,   Monheim,   Schmidt,  Heidingsfcli 

Zinkspath  kann  aus  der  Zersetsung  von  Kieselmi 
heryorgehen  Kap.  L  Nr.  35.  Die  Beimischung  gerinfr«: 
Mengen  Kiesehunk  spricht  für  diese  Entstehung.  Näc^ 
Monheim  wird  Blende  durch  eine  Lösung  ron  sckv^ 
feisaurem  Eisenoxyd  oersetat  und  dadurch  schwefelsAu.'ti 
Zinkoxyd  gebildet  In  der  Siedhitse  entwickelt  sc: 
Schwefelwassorstoffgas,  welches  einen  Theil  des  Ei5r^ 
oxyd  zu  Oxydul  reducirt  Wenn  daher  durch  Zenetau 
Ton  Eisenkies  schwefelsaures  Eisenoxydnl  entsteht  mj: 
dieses  durch  Aufnahme  Ton  Sauerstoff  zu  schwefelssur» 
Eisenoxyd  wird:  so  wandelt  eine  solche  Lösung  die  i«- 
mit  in  Berührung  kommende  Blende  in  schwefelML-f 
Zinkoxyd  um.  Da  dieses  durch  Kalkbicarbonat  sem*^ 
wird  (Kap.  L  Nr.  15):  so  kann  auf  diese  Weise  Zinkspt^ 
entstehen. 

Die  Entstehung  der  Eisenzinkspathpseudomorph'.«'- 
in  Formen  von  Kalkspath  durch  GrcwSsser,  welche  Eir  - 
oxydul-  und  Zinkoxydulsulphat  und  freie  KoMenftic" 
enthalten,  kommt  ihm  um  so  wahrscheinlicher  Tor^  v*^ 
in  den  gelblich-weifsen  Pseudomorphosen  Sporen  ^ : 
Schwefelsäure  gefunden  werden.  Zinkspathkrystille  - 
Blende,  welche  beim  Kochen  mit  Salzsiure,  neben  K* - 


')  Blum  Nsohtrog  H.  S.  118. 
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lensSnre,  Schwefelwasserstoffgas  entwickelten,  scheinen 
ihm  f&r  die  Annahme  zn  sprechen,  dafs  diese  Bildung 
darch  oxjdirten  Eisenkies  stattgefunden  habe;  denn  die 
Krjstalle  waren  nicht  gelblichweife,  sondern  braunschwarz. 
Er  rermuthet,  dafs  hierbei  ein  Theil  des  entwickelten 
Schwefelwasserstoffgas  etwas  aufgelöstes  saures  Zinkoxyd- 
und  Eisenoxydulcarbonat  zersetzt  habe,  und  dafs  durch 
diese  mit  den  Carboaaten  abgesetzten  Schwefelverbindun- 
gen  letztere  braunschwarz  gefttrbt  worden  seien. 

Da  Bouis  ^)  in  einer  Blende  Zinkoxyd,  Eisenoxyd, 
Wasser  und  Kohlensfture  und  keine  Schwefelsäure  fand : 
80  möchte  man  yermnthen,  daüs  durch  lange  fortgesetzte 
Einwirkung  von  kohlensXurehal tigern  Wasser  auf  Blende 
gleichfalls  kohlensaures  Zinkoxyd  gebildet  werden  könne. 
Auf  kfinstlichem  Wege  konnte  Monheim  die  Blende 
durch  kohlensaures  Wasser  nicht  zersetzen. 

Pseudomorphosen  Ton  Zinkspath  in  Formen  von  Kalk- 
spath  kommen  auf  Bleierzgängen  in  England  vor*).  Sie 
sind  hohl,  anfsen  etwas  drusig  und  zugerundet,  und  der 
Kalkspath  ist  Torschwunden.  Nach  Monheim*)  finden 
sich  auch  im  RammeUberg  bei  Ooslar  Pseudomorphosen, 
welche  kohlensaures  Zinkoxyd  mit  ziemlich  viel  kohlen- 
saurem Eisenoxydtil  enthalten.  Derselbe  fand  auch  in 
einer  Druse  eines  mächtigen  Stticks  Blende  aus  einer 
Grube  bei  Nirm  Eisenzinkspathpseudomorphosen  in  For- 
men von  Kalkspath. 

Monheim  fand  Quarz  in  Formen  von  Zinkspath. 

')  Rammeisberg  Handwörterbuch.  S.  112. 

*)  W.  Philipps.  An  elementary  introduction  to  knowledge  of 
Mineralogy.  London  1823.  p.  855..  Bonrnon  Catalogfae  de  la  col- 
lection  minSralogique  du  RoL  Paris  1817.  p.  874. 

*)  Verhandlungen  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande 
und  Westphalens  1845.  S.  75.  1848.  S.  86,  89,  41,  157,  162,  168,  171. 
1849.  8. 1,  24,  49,  54.  In  diesen  Abhandlungen  lieferte  mein  Freund 
und  ehemaliger  Zuhörer  sehr  schatzenswerthe  Untersuchungen  Aber 
Vorkommen  und  ZusammenBetsung  der  Zinkerze  in  der  Gegend  von 
Aachen,  wovon  schon  oben  (S.  709  iind  Bd.  I.  S.  65  u.  561)  die  Rede  war. 

Sillem  (Jahrb.  för  Mineral  1848.  S.  892)  fuhrt  an,  dafs  am 
Bammehher^  Galmei  sls  mehr  oder  weniger  dicker  üeberzug  auf 
Kslkspathkrystallen  vorkommt.  Auch  eine  wirkliche  Pseudomorphose 
Ton  Galmei  in  Formen  von  Kalkspath  fand  er. 
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Diese  Pseudomorphosen  sind  hohl,  und  die  ZnksptAkn- 
stalle,  worauf  sich  der  Quarz  abgesetzt  hatte,  sind  Ter- 
schwundea.  Die  Gewässer  führten  daher  mehr  kohloisrarf« 
Zinkoxyd  fort,  als  sie  Kieselslure  absetzten;  jenes  fr- 
scheint  daher  löslicher  im  kohlensauren  Wasser  ab  dieie. 

Blu  m  ^)  beschreibt  UmhüllungspseodomorphoseD  tro 
Pyrolusit  in  Formen  von  Zinkspath.  Die  Krrstallc  d^ 
letzteren  sind  mit  einer  Rinde  von  Pyrolusit  abenoren; 
in  vielen  ist  das  kohlensaure  Zinkox  jd  rerschwnndeB  and 
die  Pseudomorphosen  sind  hohl;  manchmal  sitztauch n«K*: 
ein  Kern  von  Zinkspath  im  hohlen  Rsume.  Gewtofr. 
Manganoxydulbicarbonat  enthaltend,  haben  Manganotri 
abgesetzt,  welches  durch  Oxydation  in  Pyrolusit  überre- 
gangen  ist  und  dagegen  das  kohlensaure  Zinkozyd  fort- 
geführt. Da  sich  1  Th.  Kieselzink  in  3692  Th/kohln 
saurem  Wasser  auflöst,  so  kann  der  Zinkspath  kfiif 
gröfsere  Menge  zur  Lösung  fordern. 

Verknüpfen  wir  mit  dem  Vorstehenden  das  oben  Gb^r 
das  Kieselzink  Angeführte:  so  ergeben  sich  viele  Bilduap-, 
Zersetzungs-  und  Verdräng^ngsprocesse  hinsichtlich  i** 
Zinkerze  überhaupt.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  i':* 
Verdrängung  des  kohlensauren  Kalk  durch  Kieselitnk 
Zinkspath  und  Galmei.  Da  die  bedeutendsten  Zinken- 
lagcrstätten  in  Kalksteinen  (Uebergangs-,  Muschel-  la^ 
Jurakalkstein)  vorkommen  und  jene  Verdringnngin  8cß.  'r- 
sien  unzweifelhaft  nachgewiesen  worden  ist  (Bd.  III. 
S.  60fF.):  so  ist  man  wohl  zur  Annahme  berechtigt,  di% 
die  Zinkerzlager  in  anderen  Kalksteinen  gleichen  Ur- 
sprung haben  mt5gen. 

Darauf  müssen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  besoodr» 
richten,  dafs  sowohl  kieselsaures  als  kohlensaores  Ziai- 
oxyd  den  kohlensauren  Kalk  verdrSngt,  und  dafs  iMkc- 
da,  wo  beide  Zinkerze  für  sich  oder  mit  einander  za  Gi 
mei  verbunden  vorkommen,  ein  gleicher  Urspnuif  c^ 
dacht  werden  kann. 

Eine  VcrdrSngung  der  kohlensauren  Magnesia  dorc: 
Kieselzink  ist  nachgewiesen;  eine  solche  VerdriEaiTD'-' 
durch  kohlensaures  Zinkoxyd  ist  aber  noch  nicht  bekaai*. 


^)  Nachtrag  U.  S.  109. 
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Da  aber  der  Dolomit  durch  Galoiei  yerdrängt  wird  (8.  708) 
und  Klüfte  io  demselben  mit  kieselsaurem  und  kohlen- 
saurem Zinkoxyd  erfüllt  sind :  so  ist  hieraus  zu  schlie&en, 
dafs  die  kohlensaure  Magnesia  des  Dolomit  Antheil  an 
dieser  Verdrängung  nimmt. 

Malachit,  mit  anderen  Kupfererzen  häufig  auf  Gän- 
gen und  Lagern ;  in  den  Kupferwerken  am  Altai  wurden 
Massen  Ton  mehr  als  4000  Pfd.  gefunden.  An  verschie- 
denen Stellen  am  Lake  Superior  findet  er  sich  als  ein 
Oxydationsproduct  des  zu  Tage  ausgehenden  gediegenen 
Kupfers^  auch  in  Höhlungen  im  Mandelstein  daselbst  (F  o- 
st  er  und  Whitney).  Das  Kupfer  in  losen,  frei  liegen- 
den Blöcken,  theils  im  Bett  der  Flüsse,  theils  am  Gestade 
des  See*8,  wo  sie  augenscheinlich  nach  Verwitterung  ihres 
früheren  Muttergestein  durch  die  Wellen  herausgespült 
wurden,  erhielt  sich  dagegen  im  metallischen  Zustande. 
Malachit  kommt  auch  als  Vererzungsmittel  der  Schalen 
von  Schidozus  im  Zechstein  von  Lehndorf  im  Herzogthum 
Altenburg  vor  ^).  Er  besteht  aus  gleichen  Atomen  Vi  koh- 
lensaurem Kupferoxjd  und  Kupferoxydhjdrat. 

Kupferlasur  kommt  nicht  so  häufig  mit  anderen  Ku- 
pfererzen auf  Gängen  und  Lagern  vor.  Sie  besteht  aus 
2  At.  Vi  kohlensaurem  Kupferoxjd  und  1  At.  Kupferoxyd- 
hydrat. In  dem  (S.  718)  erwähnten  Sandstein  des  Rothlie- 
genden findet  sich  da,  wo  Malachit  und  Kupferlasur  zu- 
sammen vorkommen,  diese  fast  Immer  auf  jenem  abgela- 
gert. Stellenweise  scheint  Malachit  das  alleinige  Cement 
der  Qnarz-  und  Feldspathkörner  zu  sein. 

Der  Malachit  scheint  meist  durch  Zersetzung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd,  entstanden  durch  Oxydation 
von  Schwefel kupf er,  mittelst  Kalkbicarbonat  gebildet  wor- 
den zu  sein.  Er  findet  sich  in  Formen  von  Kupferlasur, 
am  schönsten  zu  Chessy  unweit  Lyon^  Man  kann  diese 
Umwandlung  von  ihrem  Beginnen  bis  zu  ihrer  Vollendung 
verfolgen.  Sie  beginnt  gewöhnlich  da,  wo  der  Krystall 
aufgewachsen  ist^  breitet  sich  im  Innern  aus  und  ergreift 
erst  später  und  zuletzt  die  Oberfläche.  Der  Malachit  ist 
stets  faserig;  die  Flächen  der  Krystalle  sind  daher  rauh  *). 

^)  Blttm  Nachtrag  IL  S.  129. 

*)  Blum  die  Pseudomorphosen.  S. 215.    G.  Rose  (Reise  nach 
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H.  B«sc'ft  rmmnmimmgtm '    hsbca  ibcr  die  Bü- 
i^3  Itmlwfkfi  mmi  itr  ebcB  gwaat«  FKvdomor- 

ZcnetzsBfT  des  sehve- 
Alkafien  ImUci 
Half  fcit  Sluüicke  Yerbiadutffco. 
kohleaassren  Kupfer- 
•xrd  «b4  dea  K«pCeranrihTdnt  u  den  VeridltBitse, 
wie  in  Maiackit,  ist  keine  gau  anbedevteode,  da  all« 
Fallufeees  ans  te aceatrirtea  oder  Terdtanteii  LöamifTc 
in  derKahe,  wugsteas  nack  tiogcren  Stehen  oder  aacb 
dem  Aasvaachea«  veseatHeh  die  Zasaaniieiiaetainf^  dct 
llalacliit  liabea.  Die  ikaa  Skaliekste  Yerbindmig  eriiiclt 
er  darch  llijelian|r  Ton  gleichen  Atomea  krratalliaiiteB 
ackwefelaaarea  Kapfcraxyd  and  krrstallisirtem  kohkih 
saaren  Natron  in  60  Tk.  kalten  Waaaers  f^eUki  L  Der 
Niedersehlag  war  blan  and  Tohnain^  wnrde  aber  nacii 
30  Standen  dichter  and  nahm  eine  grünliche  Farbe  aa '): 
H  iat  die  berechnete  &saninienaetxang  des  llalaehity  III 
die  der  Knpferlasar.  I  and  II  stimiaen  sehr  nahe  wt 
einander  fiberein. 


Knpferoxjd 
Kohlensiiire 
Waster    .    . 


I. 

n. 

UL 

.    70.90 

71,87 

69,09 

.     19,46 

19,96 

25,69 

.      9,64 

8.17 

5,93 

100,00      100,00       100,00 

Schwefelaaure«  Kapferoxyd  findet  aich  in  Gewiuera. 
welche  aus  Kupferbergwerken  kommen,  nicht  aeltaa.  Ko» 
men  solche  Gewisser  mit  anderen  susammen,  welche  kolh 
lensaure  Alkalien  enthalten :  so  ist  die  Möglichkeit  |;sge- 
ben,  dab  aich  Malachit  auf  gleiche  Weise  im  Mineralreick 


dem  Urai.  Bd.  I.  8.409fil)  beMhreibt  Mhon  frOher  Ma!aeiiitiiw4^ 
morphosen  aus  den  Turjinsehen  Kapfergraben  im  Urüi;  er  1m6  • 
aber  unbestimmt,  aus  welchem  Kupferers  sie  harrorgegaiigea  wa> 
>)  Poggendorff's  Annal.  Bd.LXXXiy.  S.466ff: 
*)  Bei  der  Darstellung  solcher  Niederschläge  aus  Misdiunjrf. 
in  denen  dieSalsse  nur  in  6Th.  kalten  Wassers  gelöst  waren,  tti^'-t 
die  blauen  Niederschläge,  wenn  sie  nach  einiger  Zeit  mngertthrt  vir- 
den,  eine  starke  Koblensäureentwiokelimg,  und  sie  wardaa  aaeb  6fr 
Auiwaschen  mit  kaltem  Wasser  dichter  and  gran. 
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wie  im  Laboratorium  bilden  kann.  Da  H.  R  o  s  e  fand, 
dafd  die  Niederschläge  aus  rerdünnten  Lösungen  etwas 
mehr  KohlensSure  enthalten,  als  aus  nicht  Terdünnten, 
und  da  die  Lösungen  im  Mineralreiche  jedenfalls  sehr 
verdünnt  sind :  so  würde  in  den  NiederschlKgen  aus  den- 
selben die  KohlensSure  etwas  mehr  und  das  Wasser  etwas 
weniger  betragen  als  in  I;  in  diesem  Falle  würde  daher 
die  Mischung  in  I  noch  näher  der  in  II  kommen.  Bei 
der  Zersetzung  des  Kupferchlorid  (mithin  ohne  Zweifel 
auch  des  schwefelsauren  Kupferoxyd)  durch  kohlensauren 
Kalk  entsteht  nach  Senarmont^)  einCarbonat  von  der 
Zusammensetzung  des  Malachit.  BequereP)  erhielt  Ma- 
lachit^ als  er  ein  Stück  kohlensauren  Kalk  mit  basisch 
salpetersaurem  Kupferoxyd  überzog  und  es  in  eine  etwas 
Terdüante  liösung  Toa  Natronbicarbonat  tauchte.  Nach 
sechs  Monaten  war  der  Kalk  mit  einem  Doppelcarbonat 
von  Kupfer  und  Natron  in  schönen  bestimmbaren  Kry- 
stallcB  überzogen.  Wahrscheinlich  wird  diese  Zersetzung 
auch  erfolgen,  wenn  basisch  schwefelsaures  Kupferoxyd 
angewendet  wird.  In  diesem  Falle  würde  ein  solche  Bil- 
dung im  Mineralreiche  denkbar  sein. 

Die  künstliche  Darstellung  der  Kupferlasur  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  geglückt.  Es  ist  nicht  einmal  wahrschein- 
lich, dafa  sich  diese  Verbindung  beim  Durchleiten  von 
KohlensSure  durch  Wasser,  worin  kohlensaures  Kupfer- 
oxyd suspendirt  ist^  bildet ;  denn  nach  meinen  Versuchen 
veiFänderte  sich  dabei  die  grüne  Farbe  der  schwebenden 
Theile  nicht  im  mindesten. 

Die  blaue  Farbe  der  Niederschläge  aus  kalten  Lösun- 
gen von  Kupferoxydsalzen  durch  Vi  und  Vi  kohlensaures 
Natron  rühren  nach  H.  Rose  nicht  von  einer,  der  Ku- 
pferlasur ähnlichen  Zusammensetzung  her,  sondern  viel- 
leicht, wenigstens  zum  Theil,  von  einer  Verbindung  des 
kohlensauren  Kupferoxyd  mit  kohlensaurem  Natron,  die 
aber  durch  das  Abwaschewasser  zersetzt  wird,  wodurch 
die  Malachitmischung  entsteht  und  die  blaue  Farbe  ver- 
loren  geht.    In    der   Kupferlasur   von    Chessy   kann   die 


*)  Annal.  de  chxm.  et  de  pfayi.  (8)  T:  XXXII.  p.  129. 
*)  L^Institnt  1868.  No.  996. 
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blaue  Farbe  nicht  von  kohlensauren  Alkalieii  herrttkren; 
denn  er  fand  darin  keine  Spnr  daTon  ^), 

«Auf  welche  Weise  die  Kupferlasur  im  Mineralreiche 
entstanden  ist,  bleibt  auch  nach  Torstehenden  Untersu- 
chungen noch  ein  Räthsel.  Aber  die  Pseudomorphose  des 
Malachit  nach  Kupferlasur  findet  ihre  Analogie  in  der 
Umwandlung  der  blauen  Niederschläge  in  künstlichen  Ma- 
lachit durch  Wasser.  H.  Rose  fand  zwar,  dafs  sieh  die 
Farbe  der  gepulverten  Kupferlasur,  welche  3  Monate  lang 
mit  Wasser  in  Berührung  war,  nicht  im  mindesten  ver- 
ändert hatte;  allein  ^/iJhhr  ist  nur  ein  geologisches Dif* 
ferential.  Wird  Kupferlasur  Jahrhunderte  oder  Jahrtau- 
sende lang  mit  Wasser  benetzt:  so  möchte  wohl  der  theil- 
weise  Austausch  zwischen  Wasser  und  Kohlensäure  ein- 
treten. Der  Umstand,  dafs  die  Umwandlung  gewi>hnlieh 
da  beginnt,  wo  die  Krystalle  in  Drusenräumen  aufge- 
wachsen sind,  scheint  anzudeuten,  dab  an  dieser  Stelle 
die  herabträufelnden  Gewässer  stagnirt  haben.  Nach  der 
Rechnung  vermindert  sich  die  Masse  bei  der  Umwand- 
lung der  Kupferlasur  in  Malachit  um  2,8  %,  und  da  beide 
nahe  gleiches  spec.  Gewicht  haben:  so  beträgt  die  Ver- 
minderung des  Volumens  nahe  ebenso  viel.  Hieraus  er- 
klärt sich  die  kleine  Höhlung,  welche  G.  Rose  und  Blum 
in  den  pseudomorphen  Krj«Uülen  meist  beobachtet  haben. 

Malachit  kommt  in  Formen  von  Kupferkies  Tor ').  Da 
aber  dessen  Form  sehr  selten  erhalten  ist:  so  scheint  die 
Umwandlung  mehr  bei  derben  Massen,  als  bei  Krystallea 
stattgefunden  zu  haben.  Die  pseudomorphen  Krjrstalle 
sind  in  ihrem  Innern  mit  erdigem  Brauneisenstein  oder 
mit  erdigem  Ziegelerz  erfüllt,  und  hier  und  da  finden 
sich  noch  unzersetzte  Theilchen  von  Kupferkies.  Da£i- 


*)  Bemerkenswerth  ist,  dafs  der  M aladiit  und  die  Kvpferianr 
erat  in  etwas  höheren  Temperaioren,  als  die  künstlichen  Yerbindn- 
gen  des  kohlensaoren  Kupferoxyd  mit  Knpferos^dhydrat  seraetxt  wer- 
den. Dies  ist  ein  neaer  Beweis,  dafs  die  Yerwuidtschafk  swiachen 
den  Bestandtheilen  der  unorganischen  Verbindongen  sunimmt,  wem 
dieselben  ein  hohes  Alter  erreichen,  und  dafs  daher  ihre  Zersetzbar- 
keit  (auch  ihre  Löslichkeit)  abnimmt,  wie  dies  namentlich  die  natür- 
lichen Silicate  des  Mineralreiehs  ao  anflallend  seigea. 

'}  Blum  a.  a.  0.  S.  210  and  Nadteag  L  &  117. 
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senoclier  so  hSufig  den  Malachit  begleitet^  da  in  jenem, 
wie  in  Stbvrten,  ganze  Malaohitmassen  gefunden  werden : 
80  ist  deren  Entstehung  auf  solche  Weise  sehr  wahr- 
scheinlich. 

Der  Kupferkies  gibt  durch  Oxydation  43,18  Kupfer- 
oxyd und  43,52  %  Eisenoxyd.  Jenes  gibt  60,08  Malachit, 
dieses  51,03  Eisenoxydhydrat ;  daher  findet  bei  dieser  Um- 
wandlung eine  Gewichtszunahme  von  0,1111  statt.  Da  die 
spec.  Gewichte  des  Malachit  und  des  Brauneisenstein  etwas 
kleiner  als  das  des  Kupferkies  sind:  so  beträgt  die  Yo- 
lumenounahme  noch  etwas  mehr  als  0,1111.  Bei  der  Oxy- 
dation des  Kupferkies  wird  der  Schwefel  zu  Schwefel- 
säure^ In  einem  Malachit,  der  auf  Schwefelkupfer  safs, 
und  höchst  wahrscheinlich  aus  demselbAi  entstanden  war, 
fand  H.  Böse  keine  Spur  von  SchwefelsSure ;  sie  war 
daher  während  der  Umwandlung  fortgeführt  worden.  Wie 
es  geschehen  konnte,  dafs  diese  starke  Säure  fortgeführt 
wurde  und  dagegen  die  schwache  Kohlensäure  an  ihre 
Stelle  trat,  läfst  sich  nur  durch  die  Annahme  begreifen, 
dafs  die  Gewässer,  welche  den  Kupferkies  oxydirten, 
neben  Sauerstoff  ein  alkalisches  oder  erdiges  Bicarbonat 
(Bestandtheile,  die  so  sehr  häufig  in  ihnen  vorkommen) 
enthielten.  In  diesem  Falle  ergriffen  die  Alkalien  oder 
alkalischen  Erden  die  Schwefelsäure  und  das  Kupferoxyd 
die  durch  Zersetzung  der  Carbonate  frei  gewordene  Koh- 
lensäure. Enthielten  die  Gewässer  Kalk  bicarbonat:  so 
konnte  sich  kein  Gyps  abscheiden ;  denn  dieser  ist  leicht- 
löslicher als  jenes ;  er  wurde  daher  von  ihnen  fortgeführt 
Geschah  es,  dafs  sich  bei  diesem  Procefs  nicht  alles  Ku- 
pferoxyd mit  Kohlensäure  verband:  so  schied  sich  etwas 
Ziegelerz  (ein  Gemeng  aus  Kupferoxyd  und  Eisenocher) 
ab.  Nahm  etwas  Kupfer-  und  Eisenoxyd  einen  Theil  der 
gebildeten  Schwefelsäure  auf:  so  wurden  sie  als  lösliche 
Salse  fortgeführt,  und  in  diesem  Falle  würde  keine  Vo- 
Inmenasunahme  stattgefunden  haben.  Merkwürdig  ist  bei 
dieser  Umwandlung  die  gänzliche  Ausscheidung  des  Ei- 
sen ;  denn  die  Analysen  des  Malachit  weisen  keine  Spur 
von  Eisen  nach. 

Das  Vorkommen  von  sehr  kleinen  Kupferlasurkry- 
stallen  und  von  faserigem  Malachit  in  Pseudomorphosen  von 


». 


lUladnt. 

BraDneisensfein  nach  Eisenspadi  zeigt,  dafa  auch  bei  dpr 
Zersetzung  des  Kupferkies  kohlensaures  Kopferoxyd  fort- 
geföhrt  wiri 

Psendomorphosen  Ton  Malachit  nach  Bnntkupferen 
dürften  schwerlich  nachzuweisen  sein,  da  letzteres  i**^ 
selten  krrstallisirt  rorkommt.  Nach  S.  725  findet  tb>^r 
die  Umwandlung  des  amorphen  Buntkupfererz  in  Hm- 
chit  auf  Kupfererzlagerstitten  in  gro(sartigem  MaaG>stA 
statt.  Sie  scheint  sehr  rasch  von  Statten  zu  gehen;  dtnn 
ich  fand  die  durch  Stollen  entblölsten  Buntkupfererzlasrer 
im  SIcoitfbfTg  in  Kraim  auf  der  Oberfliche  grünlich  gf> 
färbt,  dagegen  im  Innern  noch  unverindert. 

B 1  u  m  ^  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  M s- 
Uchit  nach  Kupferglanz. 

Die  Bildung  Ton  Malachit  aus  zersetzten  Fahlerze £ 
seist  ihn  in  den  schönsten  und  deutlichsten  Formen  <!*> 
Antimonfahlerz  im  Drusenraum  eines  Dolomit  aus  d^r. 
Zechstein  Ton  Bieber^K  Das  Innere  der  Knrstalle  W 
dicht«  manchmal  etwas  schuppig  oder  schiefrig.  AacL 
das  derbe  Fahlerz  zeigt  eine  beginnende  Verindemnr: 
denn  nach  allen  Richtungen  ist  es  Ton  höchst  feiof.. 
Sprüngen  durchzogen*  in  denen  sich  schon  Malachit  rt- 
bildet  hat.  Die  Umwandlung  der  Krystalle  fand  :c 
demselben  Drusenraum  in  sehr  ungleichem  Grad  sun: 
einige  sind  Tollständig  umgewandelt,  in  anderen  ist  oer 
MaL&chit  durch  die  ganze  Masse  fein  rertheilt  Auii«& 
sind  alle  diese  Krrstaiie  mit  einer  Rinde  Ton  sehr  klelaffi 
ß:ttorspath<  oder  Kupferlasurkrrstallchen,  hinfiger  res 
beiden  zugleich  und  ron  einer  feinen  Lage  Ton  Braue* 
eisenstein  bedeckt.  Auch  hier  zeigt  sich,  dafs  nicht  b!*  i 
ein  Theil  des  Kupfer,  sondern  auch  des  Eisen,  mit  Kob- 
lenslure  Terbuoden,  fortgeführt  wurde. 

Der  grotste  Kupfergehalt  im  Antimonfahlerz  ist  4Sp '  « 
welche  I4XiS  Malachit  liefern.  Wurden  die  übrigea  Be- 
staadtheile  des  Fahlers  ginzlich  fortgefÖhrt :  so  trat  ric 
Gewichtsabnahme  ron  0,2492  ein,  welche  ungefähr  einer 
Volniuensbnahme  ron  0,06  entspricht.  Unter  diesen  Vct- 

*)  Ff^ud'^inorpbofen.  Xftcbtni?  III.  S.  195. 
*;  Blum  >'schu«g  L  S.  lld. 
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auMetsuDgen  würde  sich  daher  die  dichte  Beschaffenheit 
der  paeudomorphen  Krystalle  ziemlich  genügend  erklären. 
Beim  Erhitzen  derselben  bemerkte  Blum  auch  weder 
Antimon  noch  Schwefel.  Genauere  Aufschlüsse  sind  nur 
Ton  Analysen  der  unTerMnderten  und  umgewandelten  Kry- 
stalle 2U  erwarten. 

Anch  Kupferlasur  erscheint^  nachHaidinger^  als 
ein  Umwandlungsproduct  des  Fahlerz:  jene  überzieht  als 
eine  krystallinische  Haut  die  Krystalle  des  letzteren. 
Blum  ^)  fand  unter  dieser  Rinde  theils  feine  Schnüre 
von  Kupferlasur;  und  zwischen  diesen  hohle  Räume^  theils, 
und  zwar  meistens,  das  Innere  von  eisenschüssigem  Ku- 
pfergrün oder  von  einem  Gemenge  aus  diesem  und  un- 
veränderten Fablerztheilchen  erfüllt  £r  fand  auch  Fahl- 
erztetraeder aufsen  ganz  mit  Kupferlasurkryställchen  be- 
deckt, innen  hohl  und  zumTheil  mit  Brauneisenstein  erfüllt. 
Die  bei  der  Pseudomorphose  von  Malachit  nach  Ku- 
pferkies bemerkten  Umwandlungsprocesse  finden  wesent- 
lich auch  ihre  Anwendung  auf  die  Pseudomorphosen  von 
Malachit  und  Kupferlasur;  nur  dafssiebei  diesen,  wegen 
der  giinzlichen  oder  theilweisen  Ausscheidung  der  ande- 
ren Bestandtheile  des  Fahlerz,  verwickelter  sind. 

Malachit  findet  sich  in  Verdrängungspseudomorpho- 
sen  nach  Formen  von  Kalkspath  und  von  Weifsbleierz  '). 
Der  Malachit  überzieht  nicht  blos  dessen  nadeiförmige  Kry- 
stalle, sondern  dringt  auch  in  sie  ein  und  verdrSngt  das 
kohlensaure  Bleioxyd  ganz,  obwohl  selten.  Malachit  kommt 
auch,  nach  Br ei th aupt "),  in  Formen  von  Kieselzink 
(Galmei)  vor. 

Kupferlasur  scheint,  wie  der  Malachit,  jedoch  weit 
seltener  das  kohlensaure  Bleioxyd  zu  verdrSngen  und  zu 
ersetzen^).  Zu  Eingweohsel  in  Tyrol  findet  sich  auch 
eine  VerdrKngungspseudomorphose  von  Kupferlasur  nach 
Bitterspath.    Sie  besteht  meist  aus  Kupferlasur,  ist  aber 


>)  Nachtrag  I.  S.  120  und  Nachtrag  11.  S.  77. 
*)  Blum  die  Pseadomorphosen.  8.309. 
*)  Nachtrag  II.  S.  139. 

^)  Knpferlasur  darohzieht  bisweilen  pflanzliche  Ueberreste.  Yergl. 
>.  B.  Neues  Jahrb.  für  Mineral  1847.  S.  496. 
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im  Innern  theüs  hohl,  theils  enthält  sie  noch  dneii  Ken 
von  Bitterspath.  Anf  BruchflSchen  ist  die  Knpferksor- 
rinde  in  Malachit  umgewandelt  Blum^)  beachreibt  eiae 
Pseudomorphose  von  Kieselkupfer  nach  Kupferlasor. 

Weifdbleierz,  sehr  häufig  meist  auf  Gingen,  soweilea 
auch  auf  Lagern  in  sedimentären  Kalksteinen  «od  ha^ 
stets  in  Begleitung  von  Bleiglanz,  ist  wasserfreies  Vi  ^*^^' 
lensaures  Bleioxyd  und  frei  von  anderen  Metallen.  Bleicrde 
ist  erdiges  Weifsbleierz  mit  Eisenozydhvdrat  gementt 
(John).  Meist  hat  sich  Weifsbleierz  durch  2^r8etzaDg 
von  Bleiglanz  an  Ort  und  Stelle  gebildet,  oder  auch  aai 
Gewässern  abgesetzt,  welche  es  bei  diesen  und  anderen  Um- 
wandlungsprocessen  des  Bleiglanz  fortgeführt  haben.  Koh- 
lensaures Bleioxjd  kommt  auch  in  Formen  von  Bleivitriol. 
bei  Pormann  in  Spanten  '),  von  Bleihornerz  und  von  Blei- 
lasur vor  (s.  diese).  Krug  v.  Nidda*)  beschrieb  Pseu- 
domorphosen  von  kohlensaurem  Bleioxyd  nach  Bleihorn- 
erz, welche  in  grofser  Menge  im  mergeligen  Thon,  der 
das  Hangende  von  Galmeilagern  in  ObersehiesieM  bildet. 
zerstreut  lagen.  Im  Innern  findet  sich  noch  ein  Kera 
von  Bleihornerz.  1  ist  die  Zusammensetzung  des  dortiges 
noch  nicht  umgewandelten  Bleihornerz,  II  die  des  amgr- 
wandelten  nach  Gellhorn^). 

L  n. 

Kohlensaares  Bleioxyd     .    .  49»44  96,64 

Chlorblei 60»46    CUor  Spar 

Silber •    •    •      0,006  -i 

Schwefelsaares  Bleioxyd  .    .      —  1,94 

99,895  99,96 

I  stimmt  genau  mit  andern  Analysen,  II  zeigt,  daf» 
die  Umwandlung  vollständig  erfolgte,  nur  dafs  eine  er- 
ringe Menge  Chlorblei  in  schwefelsaures  Bleioxyd  fiber- 
ging. 

Da  der  mergelige  Thon  etwas  kalkhaltig  ist :  so  Utp 
die  Yermuthung  nahe,  dafs  Kalkbicarbonat  die  Zenetsnor 

')  PBeudomorpbosen.  Nachtrag  m.  S«  196. 

*)  Blum  im  Jahrb.  för  Mineral.  1865.  S.  3C6. 

')  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Getellsohaft.  Bd.  D.  &  li^ 

*)  Chemisch  pharm.  Centralblatt  1858.  No.  19.  S.  391. 
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des  Chlorblei  in  koUensaures  Bleioxyd  bewirkt  habe. 
Die  Gewässer  mögen  aber  zugleich  etwas  Gyps  mit  sich 
gefuhrt  haben,  der  die  Zersetzung  eines  Antheils  Chlor- 
blei in  schwefelsaures  ßleioxyd  bewirkt  hat.  Als  zu  einer 
Lösung  von  Kalkbicarbonat  eine  Lösung  von  Chlorblei 
gesetzt  wurde,  zeigte  sieh  erst  nach  längerer  Zeit  eine 
Trübung.  Als  dagegen  zu  einer  Lösung  von  Magnesia- 
bicarbonat  eine  Chlorbleilösung  gesetzt  wurde,  entstand 
sogleich  ein  bedeutender  Niederschlag,  der  sich,  nach 
sorgfältigem  Auswaschen,  in  Essigsäure  unter  Aufbrausen 
auflöste.  Nachdem  das  Blei  aus  dieser  Lösung  durch 
Schwefelwasserstoff  gefällt  worden,  zeigte  sich  in  der 
Tom  Schwefelblei  abfiltrirten  Flüssigkeit  nicht  eine  Spur 
Magnesia.  Der  Niederschlag  war  daher  reines  kohlen- 
saures Bleioxyd.  Gewässer,  Magnesiabicarbonat  enthal- 
tend, bewirken  daher  noch  leichter  die  Zersetzung  des 
Bleihornerz  in  kohlensaures  Bleioxyd,  als  kalkhaltige  Ge- 
wisser. 

Die  Gewichtsabnahme  bei  dieser  Umwandlung  beträgt 
0;Q2,  und  die  Volumenabnahme  0,107.  Die  Beschreibung 
weiset  keine  hohlen  Räume  nach;  die  pseudomorphen 
Krystalle  sind  blos  rauh  und  uneben,  und  der  Bruch  ist 
tineben  und  erdig,  welches  eine  poröse  Beschaffenheit 
andeutet. 

Kohlensaures  Bleioxyd  wird  vom  Quarz  (Bd.  IL  S.  877) 
Brauneisenstein,  Malachit  (S.  791)  und  Kieselkupfer  (S.  713) 
verdrängt. 

V.  D  e  ch  en  *)  föhrt  an,  dafis  die  Auflösung  des  Weifs- 
bleierz und  der  Absatz  desselben  noch  gegenwärtig  fort- 
dauert, indem  im  alten  ElüabethsloUen  im  Bleiberg  bei 
Commern  die  Seitenwände,  die  aus  bleihaltigem  Sandstein 
bestehen,  stellenweise  mit  einem  bis  fingerdicken  Ueber- 
zug  Yon  Weifsbleierz  bedeckt  sind.  Die  Masse  ist  kry- 
stallinisch,  aber  sehr  locker,  ein  Haufwerk  kleiner  Kry- 
stallnadeln. 

Kohlensaures  Bleioxyd,  dargestellt  aus  einer  Lösung 
Ton  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  durch  Kohlensäure  und 
sorgfältigst  ausgewaschen,  ist  im  reinen  Wasser  so  schwer- 


•/■ 


<)  Jahrb.  far  Mineral.  18&8.  8.  216. 
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löslich,  dars  SohwefelwasserstofFgas  in  der  Flüssigkeit 
auch  nicht  die  mindeste  braune  Trübung  herrorbringt  ^). 
Strömt  Kohlensäure  nur  kurze  Zeit  durch  Wasser,  la 
welchem  kohlensaures  Bleioxjd  suspendirt  ist:  so  ftrbt 
Schwefelwasserstoff  die  filtrirte  Flüssigkeit  schon  ziendich 
braun;  nach  24  Stunden  langem  Strömen  ist  die  Färbung 
dunkelbraun.  Als  eine  solche,  ganz  mit  Kohlensäure  ge- 
sättigte Lösung  abgedampft  wurde,  ergab  sieh,  daft  1  Th. 
neutrales  kohlensaures  Bleioxyd  in  50816  Th.  kohlensau- 
rem Wasser  auflöslich  ist. 

Bismuthit,  in  Pseudomorphosen  nach  Wismuthglans 
SU  Ullerareuih  im  Foigtland,  zu  Aue  und  Johanngeorgenr 
stadty  nach  gediegenem  Wismuth  zu  Schneeberg  (Breit- 
haupt) ^),  besteht  hauptsächlich  aus  kohlensaurem  und 
basisch-schwefelsaurem  Wismuthoxyd  (Plattner).  Das 
Schwefelwismuth  scheint  daher  durch  Oxydation  erst 
in  Sulphat  und  durch  theilweise  Zersetzung  desselben, 
wahrscheinlich  durch  alkalische  Carbonate,  in  Carbonat 
umgewandelt  worden  zu  sein.  Die  Umwandlung  des  ge- 
diegenen Wismuth  erfolgte  durch  directe  Oxydation  und 
Aufnahme  von  Kohlensäure. 

Nickelsmaragd,  einen  Ueberzug  von  Cfaromeisen  von 
Texas  in  Fennsylvanien  bildend,  besteht  aus  neutralem 
kohlensauren  Nickeloxydul  mit  4  At.  Wasser  und  2  At. 
Nickeloxydulhydrat  (Sil  lim  an  und  D.  R.  Thomson). 

Kohlensaures  Nickeloxydul,  dargestellt  aus  schwe- 
felsaurem Kalinickeloxyd  und  kohlensaurem  Natron,  und 
sorgfältigst  ausgewaschen,  wurde  in  Wasser  eingerührt 
und  zwei  Tage  lang  Kohlensäure  durchgeleitet.  Nach  dem 
Filtriren   und   Abdampfen  ergab  sich,   dafs  in  2470  Th. 


')  Die  Angabe  yon  Fresenius  (Annal.  der  Chemie.  Bd.  LDL 
S.  122),  dafs  sich  kohlensaures  Bleioxyd  in  50551  Th.  kalten  Wassers 
löst,  erscheint  daher  zweifelhaft ;  denn  in  einer  solchen  Lösung  wfirde 
Schwefelwasserstoffgas  noch  sehr  stark  reagiren.  Entweder  wardss 
kohlensaure  Bleioxyd  nicht  vollständig  ausgewaschen,  oder  das  Was- 
ser war  nicht  kohlensäurefrei.  Es  gibt  kaum  ein  anderes  Salz,  wel- 
ches so  schwierig  auszuwaschen  ist,  wie  kohlensaures  Bleioxyd.  Zu 
den  obigen  Versuchen  war  ein,  einige  Tage  förigeeetsiefl  Auswaschen 
erforderlich,  ehe  Schwefelwasserstoffgas  nicht  mehr  reagirie- 

')  Poggendorff's  AJmal.  Bd.  LHI.  S.627. 
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Wasser  1  Th.  des  Carbonat,  in  der  Siedhitee  des  Was- 
sers getrocknet,  aufgelöst  war  ^).  Der  Rückstand  -war 
bellgrün  und  bestand  ans 

Koklensäare      ....    0,027 

Wasser 0,801 

Nickeloxydul    ....    0,672 

1,000«) 

Ohne    Zweifel   wurde    hier   der   gröfste    Theil   der 
Kohlensäure  durch  das  Wasser  während  des  Abdampfens 
fortgetrieben.    Sehr  bemerkenswerth  ist  die,  im  Verhält- 
oifs  zu  anderen  kohlensauren  Metalloxyden,  grofse  Leicht- 
löslichkelt   des    kohlensauren   Nickeloxydul,   welche   die 
Fortführung  desselben  und  metnmorphische  Processc  sehr 
begünstigen   würde,    wenn  nicht,  wie   es   scheint,    dieses 
Carbonat   ein   sehr  seltener  Gast  im   Mineralreich  wäre. 
Kohlensaures  Kobaltoxydul  ist  im  Mineralreich  nicht 
bekannt.     Gleichwohl   erschien  es   nicht  ohne   Interesse, 
seine  Löslichkeit  in  kohlensaurem  Wasser  zu  bestimmen. 
Kohlensaures  Kobaltoxydul,  dargestellt  aus  Lösungen  von 
Chlorkobalt  und  Vi '^o'^l®öSÄ^''6n^  Natron  in  gewöhnlicher 
Temperatur,  und  sorgfaltigst  ausgewaschen,  wurde  in  Was- 
ser suspendirt  und  einige  Tage  lang  Kohlensäure  durch- 
geleitet.    Nach  dem  Filtriren  und  Abdampfen  blieb  von 
11510  Th.    Lösung    1  Th.    eines   schwarzen  Rückstandes, 
der  mit  Säuren  ^nicht  brauste.    Diese  Verbindung  gehört 
daher  ebenfalls  nicht  zu  den  schwerlöslichsten  und  möchte 
daher    bei    Zersetzung  der  Kobalterze   wohl    eine   Rolle 
spielen.    Da  sie  sich  aber  so  leicht  höher  oxydirt,  und 
dann  ihre  Kohlensäure  verliert :  so  kommt  sie  wahrschein- 
lich nicht  zu  iJP  Absatz. 

Liebigit,  der  das   Uranpecherz  von  Adrianopel  be- 
gleitet,  ist  wasserhaltige  kohlensaure  Uranoxydkalkerde 


^)  Als  ein  Rest  der  Lösung  mit  noch  etwas  ungelöstem  kohlen- 
sauren Nickeloxyd  fünf  Tage  stehen  geblieben  war,  hatte  sich  wäh- 
rend dieser  2^it  dieser  Rückstand  noch  aufgelöst.  Das  Carbonat  ist 
also  noch  löslicher  in  kohlensaurem  Wasser  als  oben  angegeben  ist. 

*)  Diese  Zusammensetzung  kommt  ziemlich  nahe  dem  auf  andere 
Weise  von  Setterberg  dargestellten  Niokeloxydulsalze  (P o g g e n- 
dorff  8  AnnaL  Bd.  XIX.  S.  68). 
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(Uranoxjd  38)  (L.  Smith).  Da  zwei  Aaaljaea  des 
Uranpecherz  2,8 — bfi  Kalk  nachweisen :  so  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  kohlensaures  Wasser  aus  demselben  beide 
Basen  extrahirt  und 'sie  als  dieses  Doppelcarbonat  abge- 
setzt hat. 

Da  die  Carbonate  von  Kali  und  Natron  leichtlösliche 
Doppelcarbonate  mit  kohlensaurem  Uranoxyd  geben:  so 
liegt  die  Yermuthung  sehr  nahe,  dafs  Gewässer,  alkalische 
Carbonate  und  Kohlensäure  enthaltend,  Uranoxyd  ans 
Mineralien,  welche  es  enthalten,  fortgeführt  und  zur  Bil- 
dung von  Uranverbindungen  in  Gängen  Anlafs  gegeben 
haben. 

Grausilber  von  HeaUde-Catorce  in  Mexico  und  auf 
Kalkspathgängen  zu  Wolf  ach  in  Baden  0  ist  kohlensaures 
Silberoxyd.  Dieses  Salz,  künstlich  aus  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd durch  Fällung  mit  kohlensaurem  Natron  (erste- 
res  im  Ueberschufs  angewandt)  dargestellt,  zeigte  sich 
schon  beim  Auswaschen  so  löslich  in  reinem  Wasser,  dab 
Salzsäure  immerfort  das  Abwaschwasser  trübte/  Nach- 
dem es  in  einer  grofsen  Menge  Wassers  eingerührt,  zwei 
Tage  lang  gestanden  hatte,  wurde  das  aufgelöste  Carbonat 
aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  durch  Salzsäure  gefällt  Das 
Chlorsilber  wurde  auf  neutrales  kohlensaures  Silberoxyd 
reducirt,  und  so  ergab  sich,  dafs  nach  einem  Versuche 
22812,  nach  einem  zweiten  20524  Th.  reines  Wasser  1  Th. 
kohlensaures  Silberoxyd  aufgelöst  hatteir. 

Als  kohlensaures  Silberoxyd  in  Wasser  eingerührt, 
36  St.  lang  KohleiisSure  durchgeleitet  und  das  aufge- 
löste Carbonat  mit  Salzsäure  gefällt  wurde,  hatten  2084 
Th.  kohlensaures  Wasser  1  Th.  kohlensaui*es  Silberoxyd 
aufgelöst. 

Das  kohlensaure  Silberoxyd  ist  daher  unter  allen  im 
Mineralreiche  vorkommenden  kohlensauren  Metalloxjden, 
deren  Löslichkeit  ich  bestimmt  habe,  das  leichtlöslichste, 
nicht  Mos  in  kohlensaurem,  sondern  auch  in  reinem  Wss- 
ser.  Dieser  Umstand  erklärt  das  so  äufserst  seltene  Vor- 
kommen dieses  Carbonat;  denn  ein  Mineral,  welches  sich 


^)  Soll  dort  nach  Wt lehner  (Mag.  Pharm.  Bd. XXV.  8. 1)  niclit 
vorkommen. 
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schon  In  21666  Th.  reinen  Wassers  und  noch  in  geringerer 
Meoge  löset,  wenn  auch  nur  etwas  Kohlensäure  Torhan- 
den  ist,  und  welches  jedenfalls  nur  in  geringen  Mengen 
gebildet  werden  wird,  kann  im  Mineralreiche  nur  dann 
bestehen,  wenn  es  gegen  Zutritt  des  Wassers  gXnzlich 
geschützt  ist  Wo  sind  aber,  namentlich  in  Erzgängen, 
solche  trockne  RSume? 

Phosphorsaure  Salze. 

Von  der  Bildung  phosphorsaurer  Metalloxyde  war 
schon  (Kap.  XXII)  die  Rede.  Phosphorsaurer  Kalk,  in 
koklensaorem  Wasser  aufgelöst,  zersetzt  schwefelsaure 
Metalloxyde  und  saure  kohlensaure  Metalloxyde:  phos- 
phorsanre  Metalloxyde  werden  gefällt  (vgl.  Kap.  I.  Nr« 
20—23).  Dies  ist  gewifs  die  im  Mineralreiche  am  hau* 
figsten  stattfindende  Bildung  phosphorsaurer  Metalloxyde; 
denn  kein  phosphorsaures  Salz  ist  in  den  Gewässern  so 
rerbreitet,  wie  phosphorsavrer  Kalk,^  und  wahrscheinlich 
ist  die  in  Gtbirgsgesteinen  so  sehr  verbreitete  Phosphor« 
sSure  auch  an  Kalk  gebunden.  Eine  Lösung  von  kohlen- 
saurem Bleioxyd  in  kohlensaurem  Wasser  wird  augenblick- 
lich durch  phoaphorsaures  Ammoniak  getrfibt. 

Eisenblau,  in  Kupfererzgruben  mit  Eisenkies,  Magnet- 
kies u.  8.  w.,  auf  Zinnerz-  auch  auf  Groldgängen,  im  Braun- 
eisenstein, im  basaltischen  Gestein,  in  einem  Thoneisen- 
steinlager,  oft  auch  als  Ausfüllung  von  Bclemniten  und 
Gryphiten,  in  Menschenknochen  (Kap.  XXII). 

Die  früheren  Analysen  konnton  wegen  ungenauer 
Scheidung  der  Phosphorsäure  vom  Eisen,  und  weil  man 
keine  Rücksicht  auf  die  relativen  Mengen  von  Eisenoxy- 
dal  und  Eisenoxyd  nahm,  nieht  zu  genauen  Resultaten 
föhren.  Einige  Varietäten  besitzen  die  dem  phosphorsau- 
ren Eisenoxydul  zukommende  weifse  Farbe;  durch  Oxy- 
dation werden  sie  aber  blau  (Ramme Isb er g).  Nach  die- 
sem Chemiker  ist  die  mittlere  Zusammensetzung  aus  zwei 
nahe  übereinstimmenden  Analysen  des  Eisenblau  von 
New-Yersey  und  Bodenmaü:  Phosphorsäure  28,60,  Eisen- 
oxydul 34,52,  Eisenoxyd  11,91,  Wasser  27,49.  Es  sind 
aber  in  anderen  Varietäten,  je  nachdem  die  Oxydation  des 
Oxydul  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschritten  ist,  andere 
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Yerhttltnisse  sra  erwarten.    Anglarit^  Vicioit  and  DeWanxit, 
amorphe  MaBsen,  gehören  auch  hierher« 

Orüneisenstein,  tou  seltenem  Vorkommen,  ist  Vi 
phosphorsaurea  Eisenöxyd  mit  5  At  Wasser  (Karsten). 
Oxydirt  sich  das  Eisenoxydnl  im  Eisenblau  ToUstlndig: 
so  geht  es  in  Grüneisenstein  über.  Schnabel  fand  ia 
einem  solchen  noch  9,97  Eisenoxydul  neben  &3,66  Eisen- 
oxyd. Hierher  gehören  auch  Earphosiderit,  Kakoxen  und 
Beraunit.  Beraunit  entsteht  nach  Breithaupt  ^)  sehr 
hlufig  durch  höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  im  ViTiinit 

Triplit,  Triphylin,  Pseudotriplit,  Huraulit,  AUuasdit 
(Damour),Eisenapatity  welche  im  Granit  vorkommen, sind 
wesentlich  Doppelsalze  aus  phosphorsaurem  Eisenman^n- 
oxydul  mit  geringen  Mengen  anderer  Basen.  Mi&eralieQ, 
welche  in  schwankenden  VerhSltnissen  zwei  Basen  ent- 
halten, die  so  sehr  geneigt  sind,  sich  höher  an  oxydiren, 
und  dadurch  ihr  Sauerstoffverhältnife  sur  Phosphor^re 
Xndern,  können  keine  constante  Zusammensetsung  haben; 
daher  scheiterten  auch  alle  Versuche,  sie  in  Formeln  ein- 
zwingen zu  wollen  ').  Nur  der  Triplit  von  Ltmoge$  kann 
für  ein  Doppelsala  yon  V4  phospborsaurem  Eisen*  und 
Manganoxydnl  gelten,  obgleich  er  die  nicht  unbedeutende 
Menge  von  3,2  phosphorsaurem  Kalk  cnthilt,  der  wahr- 
scheinlich den  Ursprung  der  PhosphorsXure  nachweiset 
Nachstehende  Analysen  zeigen  interessante  MetnmcNrphe* 
sen.  I  frischer  Triphylin  von  Bodenmaü,  Ia  Tcrwitler- 
ter  (Fuchs). 

L                   Ia.  n. 

.    41,97                36,89  99,40—8,01 

.    49,15  Oxyd   49,10  61,9S-2.1d 

.      4,75  Oxyd      9.U  4,96^4.15 

3,44                  —  — 

.      0,69                  5.40  4.42+0,98 


PhoBphorfiänro 
Eisenozydal  • 
Mangaaozjdnl 
Lithion  .  . 
Wasser      .    . 


100,00  100,00      100,00 


>)  Berg-  und  hüttenmann.  ZeHong.  12.  Jihrg.  1853.  &  403 1 
•)  Da  gewifs  kein  Chemiker  glauben  wird,  dafs  der  üebeigai« 
der  pbospfaorsauren  Oxydule  in  phosphorsaure  Oxyde  anf  einmal  er- 
folgt: 80  ist  klar,  dafs  unendlich  viele  Zwiscbenstafen  stattfiMien 
werden.  Wo  aber  unendlich  viele  HiaehnngsTefttitBisM  mögbtA 
nad,  kaim  nicbi  von  bestimmten  die  Rede  adn. 
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VoQ  I  und  I  a  wurde  die  EieselsSure,  als  unwesent- 
licher Bestandtheily  abgezogen.  II  ist  die  Zusammensez- 
zung;  welche  man  erhält,  wenn  man  in  I  das  Eisen- und 
HiDganoxydul  als  Oxyde,  die  bei  der  Verwitterung  ent- 
stellen, berechnet,  das  ausgeschiedene  Lithion  subtrahirt 
und  das  aufgenommene  Wasser  addirt.  Der  Umwand- 
langsprocefe  besteht  also  darin,  dafs  3,44  Lithion  und  2,12 
fiisenoxjd  durch  4,15  Manganoxyd  verdrängt,  und  dafs 
jene  beiden  Basen  mit  3,01  PhosphorsKure,  mithin  ads  Phos* 
phate  fortgeführt  werden.  Das  aufgenommene  Wasser 
verband  sich  wahrscheinlich  mit  einem  Theil  Bisen-  und 
Hanganoxyd  und  das  Umwandlungsproduct  ist  diesem  ge- 
mäfs  eine  Verbindung  von  pbosphorsaurem  Eisen-  und 
Manganoxyd  und  Eisenoxydhydrat. 

Wie  selbst  der  ünzersetzte  Triphylin  von  Bodenmais 
in  seiner  Zusammensetzung  schwankt,  zeigen  die  beiden 
Analysen  III  (Baer)  und  IV  (Rammeisberg);  denn 
wenn  i(uch,  nach  des  letzteren  Bemerkung,  die  analytische 
Methode  von  Fuchs  kein  richtiges  Resultat  geben  konnte : 
so  weiehen  doch  auch  III  und  IV  bedeutend  von  einan- 
der ab.  Nro.  V  ist  ein  unvollkommen  krydtallisirtes, 
schwarzes  Mineral,  welches  mit  8podumen  bei  Norwiek 
in  üasMMiAttJeto  vorkommt  (Dana  und  Cr aw),  und  wahr* 
scheinlich  ein  zersetzter  Triphylin  mit  bedeutendem  Man- 
gangehalt  ist. 


Phosphorsänre 
Eisenoxydal 
•MaBg^ozydul 
lithioo.   . 
Natron    . 
Kaü  \    . 
Kalkerde 
Magnesia 


ni.        rv.  V. 

36,36  40,72  43,00 

44,53  39,97  Oxyd  26,69 

5,76         9,80  Oxyd  24,00 

5,09  7,28  2,23 

6,16          1,45  -• 

1,19          0,68*  ^ 

1,00          —  1,79 

0,73          —  Wasser  2,07 


99,81        99,80  99,78 

Die  Begleitung  von  V  mit  Spodumcn  zeigt  die  Quelle, 
lus  der  das  Lithion  stammt.  Ob  auch  im  Oranit  bei  Bo- 
i^nmata  Spodumen  vorkommt,  ist  uns  nicht  bekannt;  dafs 
ibcr  ein  litbionhaltiges  Mineral  vorhanden  sein  mufs,  ist 
3ben  so  unzweifelhaft,  als  dalsdie  anderen  Alkalien  von 
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zersetztem  Feldspath  herrühren.  Die  Phosphorslure  im 
Triphjlin  setzt  nicht  in  Verlegenheit,  da  deren  Gegen- 
wart in  Graniten  nachgewiesen  ist. 

Auch  der  Eisenapatit  von  Bodenmaü  hat  eine  schwan- 
kende Zusammensetzung  (Fuchs,  Rammeisberg).  Fluor 
ist  ihm  wesentlich  (3,18 — 6). 

Pyromorphit,  mit  anderen  Bleierzen,  namentlich  mit 
Bleiglanz  auf  Gängen,  meist  in  oberen  Teufen,  seltener 
auf  Lagern,  ist  eine  Verbindung  von  1  At.  Cfalorblei  mit 
3  At.  Vs  phosphorsaurem  Bleioxyd,  in  welchem  manchmal 
die  Phosphorsäure  durch  Arseniksäure  in  unbestimmten 
Mischungsverhältnissen  vertreten  ist,  und  das  araeniksanre 
Bleioxyd  bis  zu  82,74  steigt  (Wo hier),  auch  sogar  das 
phosphorsaure  Bleioxyd  ganz  verschwindet  (Kampylit, 
Mimetosit).  Oft  wird  auch  ein  Theil  des  Chlorblei  durch 
Fluorcalcium,  und  ein  Theil  des  phosphorsauren  Bleioxyd 
durch  phosphorsaure  Ealkerde  ersetzt ;  Fluor  und  Kalkerde 
treten  aber  stets  zusammen  auf,  und  diese  Abänderungen 
enthalten  keine  Arseniksäure»  Im  Pyromorphit  von  Lämg- 
bamhytta  in  Schweden  (Breithaupt 's  Hedyphan)  fehlt 
das  phosphorsaure  Bleioxyd  ganz  und  derselbe  besteht 
aus  1  At.  Chlorblei  und  3  At.  basisch  arseniksaurem  Blei* 
oxyd,  basisch  phesphorsaurem  Kalk  und  basisch  arsenik- 
saurem  Kalk  (K ersten). 

Bleiglanz  und  kohlensaures  Bleioxyd  wandeln  sich 
in  Pyromorphit  um  (S.  740);  Bleiglanz  findet  sich  aber 
auch  in  Formen  von  Pyromorphit.  Diese  Pseudomorphosen 
gehören  zu  den  merkwürdigsten.  Am  häufigsten  scheint 
der  Procefs  von  aufsen  nach  innen  von  Statten  zu  gehen 
(Blum,  HaidingerO  und  Kenngott').  Die  Krystalle 
sind  wohl  nie  ganz  erfüllt,  sondern  fast  stete  mehr  oder 
minder  hohl  oder  porös,  auch  erscheint  manchmal  die  Um- 
wandlung noch  nicht  ganz  vollendet.  Der  Bleiglanz  ist 
theils  dicht,  theils  bildet  er  ein  Aggregat.  Es  liegen 
aber  auch  Pseudomorphosen  vor,  welche  aus  einer  dünnen 
Pyromorphitrinde  bestehen,  während  das  Innere  mit  Blei- 
glänz  ausgefüllt  ist  (Blum,  NöggeratJh). 


')  Die  Piendomori^sen.  S.  178.  Naohtragr  I.  9.  93. 
*)  Chemisch  pkannaceai.  Geatralblatt  185d.  Ko.  M. 
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Gergens*)  sah  in  der  Grube  Kauienbach  zwischen 
Berncastel  und  Trarbach  Pyromorphitkrystalle  bis  zu  4 
Centimeter  Durchmesser^  die  mehr  oder  weniger  in  Blei- 
glaaz  umgewandelt  waren.  Es  kommen  auch  zum  Theil 
hohle  Bleiglanzkrystalle  Tor^  die  von  einer  Weissbleierz- 
rinde  überzogen  sind,  welcher  Blum  die  Erhaltung  der 
Form  der  ursprünglichen  Pjromorphitkrjstalle  bei  ihrer 
Umwandlung  in  Bleiglanz  zuschreibt.  Zuletzt  sind  die 
Krystalle  meist  von  einer  dünnen  Pyromorphitrinde  oder 
von  einzelnen  Kryställchen  dieses  Minerals  bedeckt,  wel- 
che als  Neubildung  zu  betrachten  sind.  Bemerkcnswerth 
ist,  dafs  die  Weifsbleierzrinde  an  manchen  der  besagten 
Krjstalle  bei  ihrem  Herausnehmen  aus  der  Grube  noch 
weich  war.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  an  dem 
genannten  Fundorte  viele  Neubildungen  von  Bleiglanz 
und  Eisenkies   in  mannichfachen  Gestalten   vorkommen. 

Als  ieh  durch  Wasser,  worin  geschlämmter  Pyro- 
morphit suspendirt  war,  Schwefelwasserstoff  leitete,  bräunte 
sich  sogleich  die  milchige  Flüssigkeit,  und  nach  länge- 
rem Durchleiten  entstand  .ein  schwarzer  Niederschlag. 
Die  vom  gefällten  Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur 
Trockne  abgedampft,  hinterliefs  einen  geringen  bräun- 
lichen Rückstand.  Das  Wasser,  womit  er  behandelt 
^vurde,  röthete  Lackmus  stark,  und  eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurer Magnesia  gab  einen  Niederschlag.  Die  Säure 
war  also  PhosphorsXure,  welche  nach  der  Zersetzung  des 
phosphorsauren  Bleioxyd  durch  Schwefelwasserstoff  in 
der  Flüssigkeit  zurückgeblieben  war.  Aus  dem  mit  Was- 
ser behandelten  Rückstand  zog  kochende  Salzsäure  etwas 
Eisenoxyd  aus.  Der  bei  weitem  gröüsere  Theil  blieb  aber 
ungelöst,  und  löste  sich  erst  nach  längerer  Zeit  in  Königs- 
wasser auf.  Phosphorsaures  Eisenoxyd,  in  freier  Phosphor- 
saure  aufgelöst,  war  daher  in  der  vom  Schwefelblei  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  vorhanden. 

Als  geschlämmter  Pyromorphit  mit  einer  Lösung 
von  kohlensaurem  Kali  eine  Stunde  lang  digerirt,  und 
der  Rückstand  ausgewaschen  wurde,  bis  geröthetes  Lack- 
muspapier  nicht  mehr  reagirte,  brauste   dieser   mit  Salz- 


>)  Blum  PBendomorphosen.  Nachtrag  Xu.  S.  172  ff. 

BiMhof  0«olocie.nL  9.Aofl.  Gl 
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sSure;  kohlensaures  Bleioxjd  war  also  entstanden.  Die 
vom  Rückstand  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Trockne 
abgedampft;  in  Salzsäure  aufgelöst  ^  und  abermals  zur 
Trockne  abgedampft.  In  Wasser  gelöst  und  mit  schwefel- 
saurer Magnesia  versetzt,  wurde  basisch  phosphorsanre 
Magnesia  gefkUt.  Auch  in  der  Kälte  wird  der  Pyromor- 
phit  durch  kohlensaure  Alkalien  zersetzt.  Nach  24  Stun- 
den war  ein  deutliches  Brausen  wahrzunehmen. 

Als  geschlämmter  Pjromorphit  in  destillirtem  Was- 
ser eingerührt  und  24  Stunden  lang  Kohlensäuregas  durch- 
geleitet und  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abge- 
dampft wurde,  blieb  ein  bräunlicher  Rückstand.  Es  ergab 
sich,  dafs  sich  1  Theil  Pjromorphit  in  21086  Th.  kohlen- 
sauren Wassers  aufgelöst  hatte.  Der  Rückstand  brauste 
nicht  mit  Salzsäure;  es  war  also  kein  kohlensaures  Blei- 
oxyd entstanden. 

Die  Annahme  Blum's,  dafs  bei  längerer  Einwirkung 
die  Kohlensäure  die  stärkere  PhosphorsSure  verdrängen 
kann,  hat  sich  daher  nicht  bestätigt.  Wie  die  stärkeren 
Säuren,  so  wirkt  auch  die  schwächere  Kohlensäure  blos 
auflösend  auf  die  im  Wasser  unlöslichen  phosphorsauren 
Salze.  Schwefelwasserstoff  und  kohlensaure  Alkalien  rei- 
chen daher  hin  zur  Erklärung  der  Umwandlung  des  Pj- 
romorphit  in  Bleiglanz  und  Weilsbleierz;  die  Gegenwart 
des  Schwefelwasserstoff  in  einer  Quelle,  die  auf  dem  Erz- 
gange hervorbricht,  wurde  von  Gergens  bemerkt.  Die 
Neubildung  des  Pjromorphit  erklärt  sich  aus  der  Löslich- 
keit desselben  in  kohlensaurem  Wasser. 

Pyromorphit  wird  verdrängt  durch  Chalcedon,  durch 
Brauneisenstein  und  Kieselzink,  nach  Sillem^)  auch 
durch  Apatit. 

Schwefelsaure  Metalloxjde. 

Diese  Salze  bilden  sich  durch  Oxydation  der  Schwe- 
felmetalle. Da  diesem  Oxjdationsproceb  alle  Schwefel- 
metalle unterliegen:  so  würden  schwefelsaure  Metalioxjde 
sehr  häufig  vorkommen,  wenn  nicht  die  meisten  dersel- 
ben, namentlich  die  der  elektropositiven  Metalioxjde,  sehr 


')  Neaes  Jahrb.  far  MineraL  1846.  S.  888. 
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leichtlöslich  im  Wasser  wSren.  Dieses  Umstandes  wegen 
können  schwefelsaure  Metalloxyde  sich  nur  dann  im  festen 
Zustande  erhalten,  wenn  sie  sich  an  Stellen  bilden,  welche 
dem  Zutritt  der  Gewässer  nicht  ausgesetzt  sind.  Werden 
sie  sogleich  nach  ihrer  Bildung  von  Gewässern  fortge- 
führt: so  unterliegen  sie  Zersetzungsprocessen  durch  die 
Carbonate  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden,  so 
wie  diirch  phosphorsaure  Alkalien  und  durch,  im  kohlen- 
sauren Wasser  gelöste  phosphorsaure  Erden.  Es  ist  sogar 
wahrscheinlich,  dafs  manche  metallsaure  Metalloxyde  durch 
Fällung  schwefelsaurer  Metalloxyde  entstehen,  wenn  ihre 
Metallsäuren  mit  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  Terbun- 
den  in  Gewässern  vorkommen.  In  den  meisten  Fällen 
werden  daher  die  schwefelsauren  Metalloxyde  die  ältesten 
Bildungen  unter  den  Metallsalzen  sein.  Namentlich  gilt 
dies  von  denjenigen  Metallen,  deren  älteste  uns  bekannte 
Verbindungen  Schwefelmetalle  sind. 

Eisenvitriol,  in  alten  Gruben,  auf  Klüften,  besonders 
In  Thonschicfer  und  Schieferthon  und  in  Höhlen,  ist  Vi 
schwefelsaures  Eisenoxydul  mit  6  oder  7  At.  Wasser. 
Durch  Oxydation  geht  das  Oxydul  nach  und  nach  in  Oxyd 
über.  Dafs  der  Eisenvitriol,  so  wie  die  folgenden  schwe- 
felsauren Eisensalze,  Oxydationsproducte  des  Eisenkies 
sind,  zeigt  das,  jedoch  nur  sehr  seltene  Vorkommen  des 
Eisenvitriol  in  Formen  von  Eisenkies.  Nach  Breithaupt  ^) 
findet  sich  zu  Scklaggenwald  in  Böhmen  Apatit  in  For- 
men von  Eisenvitriol. 

Zinkvitriol,  an  mehreren  Orten,  jedoch  nicht  häufig, 
ist  Vi  schwefelsaures  Zinkoxyd  mit  7  At.  Wasser  (Klap- 
roth)  und  wahrscheinlich  ein  Zersetzungsproduct  von 
Blende.  Delanoue^)  denkt  sich  die  Entstehung  des 
Zinkvitriol  auf  der  Zinkerzlagerstätte  von  Aaohen  und 
Belgien  durch  Reaction  einer  Eisenvitriollösung  auf  Gal- 
^«i,  wobei-  sich  zugleich  Eisenoxydhydrat  bildet  und 
Kohlensäure  entweicht.  Der  Zinkvitriol  rührt  nach  ihm 
<Iort  nicht  von  zersetzter  Blende  her.  In  den  Gruben  am 
^Itenberg  sieht  man  während  der  trockenen   Jahreszeit 

')  Blum  Nachtrag  II.  S.  137. 

*)  Annales  des  mines   1850.   Vol.  XYIII.  p.  455  und  Gotta's 
Erzlagerstätten  Europa's,  S.  Ulr 
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diese  Abscheidung  bewirkt  haben,  und  dies  irürde  den 
chemischen  AffinitMtsgesetzen  entspredien. 

Die  vorliegende  so  jugendliche  Bildung  der  Bleilssnr 
wirft  viel  Licht  auf  die  Entstehung  dieses  in  seiner  Zu- 
sammensetzung so  "^igenthümlichen  Minerals.  Kupferhal- 
tige  Bleiglanze  können  auch  das  Material  hierzu  liefern ;  in 
diesem  Falle  nimmt  dasselbe  Wasser  die  Oxydationspro- 
ducte  des  Schwefelblei  und  des  Schwefelkupfer  auf.  Auch 
aus  dem  Bournonit  könnte  die  Bildung  der  Bleilasur  ge- 
dacht werden.  Jedenfalls  kann  sie  aber  aus  diesem  oder 
aus  jenem  Mineral  nur  durch  selten  stattfndende  Um- 
stände gebildet  werden,  weil  die  Bleilasur  so  sehr  selten 
gefunden  wird. 

Die  Bleilasur  wandelt  sich  in  kohlensaures  Bleioxjd 
um  ^).  Da  schwefelsaures  Bleioxyd  durch  Kalkbicarbonst 
zersetzt  wird :  so  ist  diese  Zersetzung  leicht  zu  begreifen. 
Hierbei  scheint  aber  auch  das  Kupferoxydhydrat  in  ein 
üarbonat  umgewandelt  worden  zu  sein;  denn  die  Pseodo- 
morphose  ist  grün,  wahrscheinlich  durch  Malachit  g^fkrbt 

Kobaltvitriol;  in  alten  Gruben  mit  Erdkobalt,  Kobalt- 
beschlag und  Arsenikblttthe,  ist  Vi  schwefelsaares  Kobalt- 
oxydul mit  8  At.  Wasser.  Nach  Winkel  blech  ist  er 
aber  ein  Doppelsalz  aus  1  At.  schwefelsaurer  Magnesia 
und  3  At.  schwefelsaurem  Kobaltoxydul.  Der  .Kobalt- 
vitriol findet  sich  auch  manchmal  auf  zersetztem  Speils- 
kobalt  in  Gruben,  wo  die  Gewässer  keinen  Zutritt  hatten, 
oder  in  Mineraliensammlungen  an  feuchten  Orten  (Ker- 
s  t  e  n).  Da  die  Speifskobalte  häufig  etwas  Schwefel  ent- 
halten :  so  ist  die  Bildung  der  Schwefelsäure  leicht  zu  be- 
greifen. Efflorescenzen  oder  Gewässer  aus  Kobalterzhal- 
den enthalten  gleichfalls  schwefelsaures  Kobaltoxjd  mit 
geringen  Mengen  von  Kupfer-,  Nickel-  und  Eisenoxydul, 
Kalk  und  Magnesia  (Schnabel). 

Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluormetalle. 

Im  Mineralreiche  finden  sich  nur  die  schwer-  oder 
unlöslichen  dieser  Verbindungen.  Unter  den  Säuren,  wel- 
che Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor  mit  Wasserstoff  einge- 

')  Haidinger  im  Jahrb.  der  k.  k  geologischen BeicbsanstaH. 
Jahrg.  n.  S.  79. 
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land  und  Linares  in  Spanien,  besteht  ans  gleichen  Ato- 
men schwefelsunrem  Bleioxjd^  Kupferoxyd  und  Wasser 
(Brocke,  Thomson).  Beim  Aufräumen  einer  alten 
Halde  bei  Ems^  auf  der  Bleiglanz,  Kupferkies,  Zinkblende 
und  Eisenspath  lagen,  fand  Stratmann^)  stellenweise 
▼iele  sehr  kleine  Krystalle  von  Bleilasur  bald  auf  diesem, 
bald  auf  jenem  Mineral.  Nur  jene  beiden  ersten  Erze 
konnten  das  Material  zar  Bildung  der  Bleilasur  liefern,  in- 
dem sie  durch  Oxydation  theilweise  in  Sulphate  umgewan- 
delt wurden.  Das  schwefelsaure  Kupferoxyd  wurde  durch 
kalkhaltige  Gewässer  zersetzt  (Kap.  I.  No.  52),  wie  die  auf 
den  Erzen  gefundenen,  theils  weifsen,  theils  durch  Kupfer- 
Verbindungen  grün  gefärbten  Gypskrystalle  zeigen.  In  ge- 
meinschaftliche Lösung  kamen  daher  schwefelsaures  Blei- 
oxyd, kohlensaures  Kupferoxyd  und  schwefelsaurer  Kalk. 
Die  beiden  letzteren  Salze  konnten  in  der  Lösung  nur  in 
sehr  yerdtinntem  Zustande  vorhanden  gewesen  sein,  weil 
in  der  Bleilasur  das  Kupferoxyd  nur  ungefähr  7s  vom 
Bleioxyd  beträgt  und  der  schwefelsaure  Kalk  ein  Aequi- 
valent  des  zersetzten  schwefelsauren  Kupferoxyd  ist  Da 
nun  das  schwefelsaure  Bleioxyd  schwerlöslich  ist:  so  konn- 
ten, selbst  wenn  die  Lösung  damit  gesättigt  war,  das  Ku- 
pfersalz und  der  Gyps  nur  in  viel  geringeren  Mengen 
vorhanden  gewesen  sein.  Die  schwerlöslichen  Blei-  und 
Knpfersalze  setzten  sich  zuerst  aus  der  Lösung  ab,  der 
viel  leichter  lösliche  schwefelsaure  Kalk  wurde  aber  von 
den  Gewässern  fortgeführt,  und  kam  erst  nach  weit  fort- 
geschrittener Verdunstung  des  Wassers  zum  Absätze.  Die 
gemeinschaftliche  Lösung  enthielt  das  Kupfer  als  Carbo- 
nat,  da  es  als  solches  vom  Kalkbicarbonat  ausgeschieden 
wurde;  man  mufs  daher  fragen,  durch  welchen  Procefs 
schied  sich  die  Kohlensäure  desselben  ab  ?  —  Sollte  dies 
defsfaalb  geschehen  sein,  weil  das  schwefelsaure  Bleioxyd 
nicht  mit  dem  kohlensauren  Kupferoxyd,  sondern  nur  mit 
dem  Kupferoxydhydrat  eine  krystalHsirbare  Verbindung 
eingehen  kann?  In  diesem  Falle  würde  die  Verwandt- 
schaft des  schwefelsauren  Bleioxyd  zum  Kupferoxydhydrat 


>)  F.  Sandberger  in  Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXXXY. 
S.  802. 
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Bleihoraers  waodelt  uch  in  kohlensaures  BleioxTd 
am  (S792).  Krug  von  Nidda')  führt  eine  Umwand- 
lung des  Bleihornerz  in  Bleiglanz  an;  wir  theilen  aber 
B  lu  m  ^8  Ansicht  ^),  dafs  dieser  umgekehrt  in  jenes  umge- 
wandelt wurde.  Demgemäfs  würde  auch  das  Bleihomen, 
wie  alle  Bleisalze^  aus  Bleiglanz  hervorgegangen,  und  es 
würde  zu  begreifen  sein^  wie  wShrend  der  Zersetnbe 
desselben  in  kohlensaures  Bleioxyd,  bei  Gegenwart  von 
Kochsalz,  ein  Doppelsalz  aus  kohlensaurem  Bleioxyd  and 
Chlorblei  gebildet  werden  konnte. 

Silberhornerz  ist  ^/i  Chlorsilber.  Zwar  entqiridit 
nur  das  aus  Peru  diesem  Yerhftltnisse ;  da  es  aber  aehwer- 
lieh  eine  Verbindung  in  einem  anderen  Yerhlltnisse  gibt: 
so  beruht  der  im  Silberhornerz  aus  Sachsen  und  SibirUh 
gefundene  geringe  Silbergehalt  wohl  nur  auf  einer  mifr«- 
nauen  Scheidung.  Woulse')  führt  schon  Schwefelsiarr 
als  einen  Bestandtheil  des  Silberhornerz  an.  Torb.  Berr- 
man  ^)  gründet  darauf  die  Vermuthung,  dafs  diese  Schmiß 
felsSure  durch  Verwitterung  von  Schwefelsilber  entstiD- 
den,  und  dafs  das  schwefelsaure  Silberoxyd  durch  Cliio- 
rüre  in  Chlorsilber  umgewandelt  worden  sei*  Klaproth  * 
fand  im  Silberhornerz  aus  Saehseti  0,25  %  Schwefelssorf 
und  in  anderen  Spuren  davon.  Da  in  ersterem  6  ^;«  Ei- 
senoxyd  enthalten  waren :  so  ist  zu  vermuthen,  dafs  die 
Schwefelsäure  von  verwittertem  Eisenkies  herrührte. 

Dafs  Schwefelsilber,  wie  alle  Schwefelmetallev  dor 
Oxydation  unterliegt,  ist  nicht  sweifelhaft  Die  Zenei- 
Zungen  des  Schwarzgültigerz  deuten  darauf  hin,  dafii  d^^ 
darin  enthaltene  Schwefelsilber  durch  Oxydation  fortge- 
führt wird.  Silberglanz  ist  ein  sehr  häufiger  Begleiter 
des  Silberhornerz.  £s  ist  wohl  zu  begreifen,  wieGew;*»- 
ser,  Sauerstoff  und  Kochsalz  enthaltend,  vermöge  pra<ii»- 
ponirender  Verwandtschaft  besonders  leicht  die  Oxydati«»!! 
des  Schwefelsilber  bewirken  mögen;  dafs  zu  Xacafec» 
in  Meoßioo  das  Silberhornerz  nur  in  oberen  Teufen  tot- 

')  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  GeseUschaft.  Bd.  11.  8. 130. 

•)  Nachtrag  ü.  S.  72. 

')  Yersuche  über  die  Mischung  einiger  Mineralien  a.  d.  Engl  177*. 

^)  Cr e  11*8  ehem.  Annal.  1784.  S.  977. 

")  Beiträge.  Bd.  I.  8. 129  ff.  ond  Bd.  lY.  8. 10. 
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kommti  spricht  sehr  für  eine  Oxydation  des  Silberglanz. 
Klaproth  führt  übrigens Proust's  Nachricht  an,  dab 
gemünztes  Silber  in  einem  untergegangenen  Schiffe  mit 
einer  Chlorsilberrinde  überzogen  war,  und  daC8  Pallas 
in  Sibirien  in  einem  salzigen  Erdreiche  alte  Taiarüohe 
Silbermünzen  gefunden  habe,  welche  tbeils  ganz^  theils 
oberflächlich  in  Chlorsilber  umgewandelt  waren.  VergL 
Bd.  IL  S.  9.  Da  nun  Silberhornerz  am  häufigsten  mit  ge- 
diegenem Silber  vorkommt  und  in  Chili  mächtige  Blöcke 
bildet,  die  nicht  selten  beträchtliche  Kerne  gediegenen 
Silbers  enthalten:  so  ist  wahrscheinlich,  dafs  manches 
Silberhornerz  auch  aus  gediegenem  Silber  hervorgegangen 
isU  Die  Leichtlöslichkeit  des  kohlensauren  Silberoxyd 
nicht  blos  in  kohlensaurem,  sondern  selbst  in  reinem  Was- 
ser macht  es  wahrscheinlich,  dafs  auch  dieses  Silbersalz, 
wenn  es  in  wässriger  Lösung  mit  Chlorüren  zusammen- 
traf, die  Bildung  von  Silberhornerz  veranlafst  haben  könne. 

Bromsilber,  begleitet  von  gediegenem  Silber,  welches 
sehr  fein  eingesprengt  ist  (Mexico  und  Bretagne),  besteht 
aus  gleichen  Atomen  seiner  Bestandtheile  (Berthier). 
Gediegenes  Silber  nach  Bromsilber  beschreibt  Blum^). 
Da  beide  dieselben  Erystallisationsverhältnisse  zeigen: 
so  müssen  besondere  Erscheinungen  vorhanden  sein,  um 
eine  solche  Umwandlung  beweisen  zu  können.  Er  fand 
in  Drusenräumen  eines  Conglomerat  von  Huelgoat  in  der 
Bretagne  Krystalle  und  krystallinische  Partieen  von  ge- 
diegenem Silber  und  Bromsilber.  In  einem  solchen  Dru- 
senraum beobachtete  er  ziemlich  deutliche  Cuboocta^er 
▼on  gediegenem  Silber,dio  von  zahn-,  draht-,  ast-  und  moos- 
förmigen  Aggregaten  gebildet  werden,  in  denen  sich  aber 
die  Form  in  den  Umrissen  noch  mehr  oder  minder  gut 
erhalten  hatte.  Diese  Gestalten  gehören  nicht  dem  ge- 
diegenen Silber  ursprünglich  an,  sondern  sind  vom  Brom- 
silber entlehnt,  welches  sich  an  einem  anderen  Exemplar 
ganz  in  denselben  Formen  krystallisirt  zeigt.  Auf  ein- 
zelnen d^  letzteren  sitzt  auch  etwas  gediegenes  Silber. 

Es  hält  schwer,  sich  von  dieser  Reduction  eine  rich- 
tige Vorstellung  zu  machen,  da  alle  bekannten  Reductions- 


^)  Nachtrag  H.  8. 16. 
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mittel  des  Bromsilber  im  Hineralreich  nicht  yoraosgesetzt 
werden  können.  Eisenoxydulsalze  Allen  Gold  ans  der 
Chlorgoldlösiing.  Sollte  yielleicht  kohlensaures  Eisenoxy- 
dul in  GewSssern^  welche  mit  dem  Bromsilber  in  fortwäh- 
rende Berührung  kommen,  dieses  gleichfalls  rednciren? 

Nach  Malaguti  und  Du  roch  er  (s.  ged.  Silber) 
kann  das  Silber  in  Schwefelmetallen  nicht  mit  Chlor  oder 
Brom  verbunden  sein ;  denn  die  Verbindungen  des  Schwe- 
fel mit  Zink,  Kadmium,  Wismuth,  Blei,  Zinn  nnd  Kupfer, 
so  wie  Arsenikantimon  und  Arscnikkobalt  zersetzen  eine 
gewisse  Menge  Chlor-  oder  Bromsilber.  Diese  Zersetzung 
geht  langsam  von  Statten,  wenn  blos  Wasser  den  Con- 
tact  vermittelt,  viel  schneller  und  manchmal  augenblick- 
lich, wenn  Chlor-  oder  Bromsilber  aufgelöst  sind.  Die 
natürlichen  Schwefelmetalle  zeigen  bedeutende  Unter- 
schiede in  ihrem  Zersetzungsvermögen.  Sie  schreiben 
dies  der  Gegenwart  geringer  Mengen  fremder  Schwefel- 
oder Arsenikmetalle  zu.  So  zeigte  z.  B.  sehr  reine  und 
krystallisirte  Blende  von  Kongaberg  dasselbe  Zersetzungs- 
vermögen, wie  künstliches  Schwefelzink,  wfthrend  eine 
gleich  reine  krystallisirte  Blende  von  Hodna  nur  ein  halb 
so  starkes  Vermögen  hatte.  Dieses  scheint  daher  in  man- 
chen Fällen  durch  einen  verschiedenen  isomerischen  Zu- 
stand modificirt  zu  werden.  Die  Zersetzung  des  Chlor- 
silber durch  Schwefelmctalle  kann  entweder  durch  dop- 
pelte Zerlegung,  oder  durch  Reduction,  oder  durch  beide 
zugleich  erfolgen.  Das  Zersetzungsvermögen  der  Schwe- 
felmetalle Sufsert  sich  auf  das  Bromsilber  in  gleichem 
Verhältnisse,  ist  aber  sehr  wenig  merklich  beim  Jodsilber. 

Von  der  Bildung  des  Brom-  und  Jodsilber  gilt,  wss 
über  die  des  Chlorsilber  bemerkt  wurde.  Auffallend  ist, 
dafs  sich  im  Embolit  eine  so  grofse  Menge  Bromsilber 
neben  Chlorsilber  gebildet  hat,  da  in  allen  Gewässern, 
welche  Chlorüre  und  ßromüre  enthalten,  diese  gegen  jene 
in  so  sehr  geringen  Verhältnissen  auftreten  (Bd.  IL  S.  9), 
und  da  beide  Salzbilder  mit  dem  Silber  Verbindungen  von 
so  übereinstimmendem  Verhalten  darstellen,  dafs  man  nicht 
wohl  eine  theilweise  Fortführung  des  Chlorsilber  und 
defshalb  eine  relative  Zunahme  des  Bromsilber  vermuthen 
kann.    Sollte  das  Jodsilber  zu  Älbarrodon  mit  bedeuten- 
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len  QuandtXien  Chlorsilber  Torkommen:  so  wäre  eine 
Sonderang  zu  begreifen.  Diese  Verhältnisse  verdienen 
eine  g^enaue  Untersuchung  an  den  Fundorten  dieser  Sil- 
bererze. 

Quecksilberhornerz  (S.  747). 

Auffallend  ist,  dafs,  mit  Ausnahme  der  drei  Verbin- 
dungen des  Fluor  mit  Cer,  des  neutralen  Fluoroerit,  des 
basisclien  Fluorcerit  und  des  Yttrocerit,  keine  anderen 
schweren  Fluormetalle  vorkommen^  da  doch  dieser  Salz- 
bilder zu  den  sehr  TerbreiteteU;  wenn  auch  nicht  in  grolsen 
Mengen  vorkommenden  Substanzen  gehört^  und  da  seine 
künstlichen  Verbindungen  mit  Metallen  meist  schwerlös- 
lich sind. 

Metalloxyde  und  Verbindungen  derselben 
mit  einander,  welche  keine  metallsauren 

Metalloxyde  sind. 

Aeltere  letailoijrde. 

Zinnstein.    Das  Vorkommen  eines  Metalls,  welches 
sich  fast  nur  in  diesem  Erze  findet,  ist  von  besonderem 
Interesse.  Von  keinem  Metalle  können  wir  mit  gröfserer 
Wahrscheinlichkeit  behaupten,   dafs  es   in   der  Erdrinde 
nie  in  einer  anderen  Verbindung  als  mit  Sauerstoff  auf- 
getreten sei,  als  vom  Zinn.   Der  Zinnstein  findet  sich  auf 
Stockwerken  und  Lagern  in  den  Siteren  krystallinischen 
Gebirgsgesteinen,  als  Gemengtheil  mancher  Granite  und 
eiifgeaprengt  im  Porphyr  und  Glimmerschiefer,  so  wie  in 
Gängen  im  Granit,  Hornblendeschiefer  und  Thonschiefer, 
und  im  aufgeschwemmten  Lande,   wohin  er  mit  anderen 
Producten    verwitterter    und   zerstörter    Gcbirgsgestcine 
(Granit)  durch  Gewässer  geführt  worden  ist. 

Quarz  fehlt  in  keinem  Fundorte  des  Zinnstein,  und 
ist,  seiner  Hauptmasse  nach,  stets  von  älterer  Bildung  als 
dieser.  Die  Prüfung  solcher  im  Contact  mit  dem  Zinn- 
stein vorkommender  Quarze  auf  eine  Beimischung  von 
Zinnoxyd  würde  sehr  verdienstlich  sein.  Klaproth  *) 
fand  inv  Zinnstein  0,75,  Mall  et«)  0,84  Kieselsäure ;  Ber- 

')  Beitrage.  Bd.  IL  8. 246. 

^  Jonmal  of  the  Dnblin  geol.  Soc.  T.  lY.  p.  272. 


xeli  V  s  >  dar^rcs  koae,  obgleieh  der  Zinnston  im  Qotfi 
x^  war.  Ob  jene  Kiesel^are  chemisch  Terb^iii- 
^2  mit  df-m  ZiBBOxyd  war,  ist  nicht  n  entBeh^deii; 
^e  so  seLr  gering  Menge  spricht  nicht  dafür.  Bei  Mo- 
y  f.'lgt  auf  Qa^rz  FeldajMith,  in  welchem  Znnfn 
cksen  kt.  Die  Analjse  dieses  Feldspath  tob  Kri- 
Ber  grbt  kein  Zinnoxjd  an').  Wo  daher  Zinnstein  ein 
süsserer  Ahsatz  als  Qoarz  oder  Feldspath  ist,  da  scheiD^  n 
ölt  Bedingvingen  nicht  gegeben  gewesen  an  sein,  di> 
ach  die  in  Gewissem  gelöste  Kieselsaare  mit  Zinnoxyd 
hätte  xerbinden  können. 

Der  ZinnsteiB  ist  selbst  mit  den  starken  Minertkic- 
ren  nicht  rerbindbar;  nm  so  weniger  ist  daher  eine  Ver- 
blndnne  mit  den  schwachen  SSnren  im  Mineralreiche  r. 
denken.  Da  jedoch,  nach  Klaproth,  vom  faserigen  Zin> 
OTjd  beim  wiederholten  Digeriren  mit  Schwef elsinre  f:.' 
Salzwire  18  ^  «  aufgelöst  worden,  wihrend  die  Zinnst*- : 
kanm  daron  angegriffen  werden:  so  ist  zu  schliefsen^  d\  ? 
das  in  Seifenwerken  vorkommende  Zinnoxjd,  welches  i*  ^ 
Zersetanngsprocessen  der  Gesteine,  die  es  enthielten^  un- 
terworfen war,  dadurch  thcilweise  in  eine  losliche  Mr^fi- 
fication  übergegangen  ist.  Ein  solches  Zinnoxvd  konr/? 
möglicherweise  Material  zu  anderen  Verbindnngea  lif  fem. 
Da  der  Zinnkies  auf  Gängen  in  Comwcdl  vorkommt,  und 
jenes  faserige  Zinnerz  auch  von  daher  stammt:  so  i$t 
denkbar,  dafs  dieser  das  Material  dazu  geliefert  habe. 

Magnus  fand  imBrochantit  8,2  Zinnoxjd,  welch?« 
durch  Sslzslure  ausgezogen  werden  konnte.  Auch  s"» 
dem  Nebengestein  zog  diese  Säure  etwas  Zinnoxvd  «o«. 
Es  war  daher  in  seiner  löslichen  Modification  vorhandfr.. 

Der  Zinnstein  schmilzt  mit  Flnfsmitteln  susammm 
(Email,  Aventuringlas) ;  im  Thontiegcl  in  der  Hitze  <}> 
Porcellanofens  schmolz  er  zu  einem  klaren  Glase,  udi! 
die  Wände  des  Tiegels  waren  milchweifs  glasirt.  Wtrn 
daher  der  Granit  ein  plutonisches  Gebilde  wäre :  so  mü  *^tf 

')  Schweigger's  Joum.  Bd.Xyi.  S.256. 

^  Poggendorff's  Anual.  Bd.LXyiI.  8.421.  Uebenehen dirf 
man  nicht,  dafs  ein  geringer  Zinngehalt  im  Feldspath  der  chemiKb's 
Analyse  leicht  entgehen  kann,  wenn  nioht  die  KxdmtAmakKX  ^ 
ranf  gerichtet  ist 
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man  ermrarteD,  dafs  darin  vorkoininender  Zannstein  mit 
1er  Feld spathmasso  eben  solche  geschmolzene  Massen  ge- 
geben haben  ifvfirde,  wie  mit  der  Masse  des  Thontiegels; 
1er  oben  angeführte  Feldspath  mit  eingeschlossenem  Zinn- 
stein zeigt  aber  diesem  nichts  ähnliches. 

Ans  der  so  häufigen  Begleitung  des  Zinnstein  von 
Wolframit,  Scheelit  und  Molybdänglanz  läist  sich  eine 
chemische  Beziehung  zwischen  diesen  und  jenem  durch- 
aus nicht  ableiten  ^).  Dasselbe  gilt  von  den  übrigen  Be- 
gleitern des  Zinnstein^  vom  Arsenik-  ^)y  Eisen-  und  Ku- 
pferkies, von  der  Blende,  so  wie  vom  Flufsspath,  Topas, 
Apatit,  Glimmer,  Chlorit,  Talk,  Magneteisen,  Eisenspath 
und  Braunspath.  Die  im  Steinmark  liegenden  Zinnsteine 
mögen,  wie  im  oben  angeführten  Falle,  ursprünglich  im 
Feldspath,  ans  welchem  das  Steinmark  entstanden  ist, 
eingeinrachsen  gewesen  sein. 

Merkwürdig  ist  die  Beziehung  zwischen  Turmalin 
und  Zinnstein.  Auf  allen  ZinngSngen  in  dex  Granitpartie 
von  Eibenstook  nimmt   dieser  mit  jenem   zu,  und   viele 


')  Breithaupt  fahrt  an,  dafs  da,  wo  Zinnerz-  und  Rotheisen- 
Bteingange  einander  durchBeizen,  sie  sich  gegenseitig  verunedeLn 
{Johanngeorg enst'ddter  Revier  in   Saehsenf   wahrscheinlich  auch  im 
Seegrunde  bei  Böhmisch- Zinntoald),     Auch  zu  Altenberg  in  Sachsen 
verschwindet  das  Zinnerz  da,  wo  Glanz-  und  Rotheisenstein  frequcnt 
werden.    Irren  wir  nicht,  so  setzt  der  erstereFall  voraus,  dafs  die 
Ausfölhmg  der  Zinnerz-  und  Eisensteingänge  nahe  gleichzeitig  war; 
es  mengten  sich  dann  die  verschiedenen  Absätze  beider  Gänge  auf 
den  Durchsetznngspankten  mit  einander,  wenn  man  nicht  annehmen 
will,  dafs  ein  Theil  des  früheren  Absatzes  in  dem  einen  Gange  durch 
den  späteren  Absatz  des  anderen  Ganges  verdrängt  wurde,  wofür 
allerdings  0  p  p  e  's  Angabe  (C  o  1 1  a  's  Gangstudien.  Bd.  II.  S.  152  und 
171),  dafs  die  Zinnerzg^nge  stets  älter,  als  die  Eisenerzgänge  sind, 
zu  sprechen  scheint.    Der  andere  Fall  kann  seine  Erklärung  nur 
darin  finden,   dafs  sich  die  Ingredienzien  der  Gewässer  nach  und 
nach  verändert  hatten.   Hätten  die  letzteren  das  Zinnerz  ans  einem 
gewissen  District  des  Nebengestein  gröfstentheils  fortgeführt  und 
in  den  Gängen  abgesetzt,  kam  hierauf  die  Zersetzung  eisenoxydul- 
haltiger  Mineralien  des  Granit  an  die  Reihe :  so  kam  nur  das  Eisen- 
erz zum  Absatz. 

*)  Der Arsenikkies  trittauf  den SäehHsehenZiimeng&ngen manch- 
mal in  solcher  Frequenz  auf,  dafs  man  oft  beim  Rösten  der  Zinuerse 
beträchtliche  Mengen  von  arseniger  S&ure  erhält. 
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Seifenwerke  zeigen  sich  da  am  ergiebigsten,  wo  TarmaUn 
hftnfig  vorhanden  ist  ^).  Welche  Beziehnng  swischen  die- 
sen beiden  sich  mineralogisch  und  chemisch  so  fremden 
Mineralien  stattfinden  mag,  ist  für  jetzt  nicht  xa  ergründen. 

Das  Vorkommen  des  Zinnstein  in  Nestern  oder  Trüm- 
mern Ton  Turmalin.  so  wie  manchmal  in  kleinen  Krv- 
stallen  in  Qoarzdnisen,  auf  den  Erystallflächen  sitsend 
(Oppe),  und  in  Drusenräumen  des  Topasfels  seigt,  wie 
noch  andere  später  angeführte  Erscheinungen,  unwider- 
leglich, dals  er  durch  Gewässer  in  diese  Orte  geführt 
worden  ist. 

Der  Zinnstein  Ton  CornuxM  enthält  aober  der  Kie- 
selsäure nur  0,25  Eisen,  der  von  Schlackenwalde  in  Böh- 
men blos  0,5  Elisen  (Elaproth),  der  im  Sande  der  Graf- 
schaft Wieklow  in  Irland,  aufser  der  Kieselsäure,  2,41 
Eisenoxjd  (Malle t),  endlich  der  Ton  F^bo  bei  Fahlun 
1,4  Eisen-,  0,8  Manganoxyd  und  2,4  Tantalsäure  (Ber- 
zelius).  Letzterer  Termuthet,  dafs  diese  geringen  Men- 
gen Eisen-  und  Manganoxyd  dem  2jinnstein  Ton  Ftnbo 
wesentlich  seien'). 

Der  Zinnstein  kommt  in  seinem  chemischen  Verhal- 
ten mit  dem  künstlich  dargestellten  Zinnoxyd  in  seiner 
unlöslichen  Modification  überein.  Man  kennt  keine  Psca- 
domorphosen  nach  Zinnstein ;  aber  dieser  kommt  in  For- 
men von  Feldspath  vor.  Dies  setzt  die  Gegenwart  des 
Zinnoxyd  in  Gewässern  voraus.  Die  Feldspathkrystalle 
bestehen  aus  einem  feinkürnigen  Aggregat  von  Zinnerz 
und  Quarzkörnchen,  wovon  die  letzteren,  nach  Dan- 
br^e,  10  bis  75  %  betragen  sollen.  Sie  sind  nicht 
selten  zersprungen,  und  wieder  durch  kleine  Zinnerzkry- 
stalle  zusammengekittet.  Manche  sollen  auch,  nach  An- 
ker, in  der  Mitte  von  Zinnerz  durchdrungen  sein,  wäh- 
rend die  beiden  Enden  noch  aus  vollkommen  reinem 
Feldspath  bestehen  '). 


')  Oppe  a.  a.  0.  S.  147. 

')  Interessant  ist  die  künstliche  Darstellong  ygb 
2Biuiozyd  durch  einen  Prooefs,  der  jedoch  im  Uaeralreicfae  nicht 
gedadit  werden  kann.  D  a nb r  e e,  Gomptes  rendnsw  1860.  Aprü.  No.  1^ 

*)  Blum  die  PsMdonMirftesn.  8.274.   . 
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Kjerulf  analysirte  in  meinem  Laboratorium  einen 
sinnoxydhaltigen  Feldspathkrystall  aus  8t  Agnes,  der  etwas 
nürbe  und  leicht  zu  zerreiben  war.  In  einem  von  sei- 
ler  Analyse  übrig  gebliebenen  Bruchstücke  bestimmte 
eh  die  Alkalien. 

IL 


^'H  36,47  Feldspathsabatanz 

3,17 


I. 

KieselB&nre 

■    •     . 

26,49 

Thonerde 

•     •    • 

6,66 

+ 

Kali     .     .    . 

3,001 
0,33) 

Natron     .     . 

•     •    ■ 

+ 

Gisenoxyd    . 

•     •    • 

9,82 

Manganoxyd  i 

ondMa- 

gnesia 

«    •     . 

2,14 

Zinnoxyd 

•    •    < 

47,82 

GlühYerlust 

■    •    • 

1,68 

61,36  anreiner.  Zinnsiein 


96,83 ») 


96,83 


I.  Die  Analyse  der  Pseudomorphose  als  ein  Ganzes. 

II.  Die  Mengen   der  Thonerde   und  der  Alkalien, 
welche    zu    den   gefundenen  addirt  werden  müssen,  um 
die  Mischung  des  Feldspath  nach  seiner  bekannten  For- 
mel zu  erhalten.    Wir  haben  uns  daher  zu  denken,  dafs 
nahe  Vs  der  ursprünglichen  Feldspathsubstanz  durch  das 
Zinnoxyd  und   seine  Begleiter  verdrlingt,  und  dafs  aus 
dem  Rest  derselben  Thonerde   und  Alkalien  in  den  an- 
gegebenen YerhSltnissen   fortgeführt  wurden.    Verdrän- 
gung und  theilweise  Zersetzung  fanden  also  gleichzeitig 
statt.    In  denjenigen  Pseudomorphosen  hingegen,  in  wel- 
chen sich  Quarz  findet,  scheint  die  Zersetzung  des  Feld- 
spath bis  zu  dem  Grade  fortgeschritten  zu  sein,  dafs  sich 
die  Kieselsäure   desselben   als  Quarz  ausschied.    Findet 
sich  gleichzeitig  neben  Quarz  Glimmer :  so  ist  mit  gutem 
Grunde  zu  vermuthen,  dafs  diese  Substanzen  die  Zersez- 
zungsproducte  des  Granit  sind. 

Dals  die  Gewässer,  welche  aus  dem  analysirten  pseu- 
domorphen  Erystall  den  gröfsten  Theil  der  Feldspathsub- 
stanz fortgeführt  haben,  sehr  eisenhaltig  waren,  zeigt  die 
bedeutende  Menge  Eisenoxyd.  Ob  aber  dieses  in  irgend 


^)  Wegen  Mangel  an  Material  konnte  nicht  durch  Wiederholung 
der  Analyse  die  Ursache  des  bedeutenden  Yerhutes  ermittett  werden« 


11,55 
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einer  Beziehung  zu  dem  gleichfalls  aufgelösten  SnnoxYd 
gestanden  habe,  oder  ob  es  blos  ein  coordinirter  Bestand- 
theil  der  Gewässer  war,  ist  nicht  za  entscheiden.  Da« 
letztere  dürfte  wahrscheinlicher  sein,  da  kohlensaares  £i- 
senoxydul  wohl  in  keinem  Wasser  gSnzlich  fehlt 

Breithaupt  1)  beschreibt  ein  j^weitses Zinnerz  ans 
Cornwall^.  Plattner  fand  darin,  nach  Torliufigen Ver- 
suchen, neben  KieselsSure  und  Thonerde,  36,5  Zinnoxvd. 
Da  mithin  in  diesem  Erze  ein  Zinnoxydsilicat  zu  er- 
warten war,  so  bat  ich  meinen  verehrten  Freund  Breit- 
haupt, mir  davon  zur  Analyse  zu  senden.  Ich  fand  es 
zusammengesetzt  ans: 

Saaeratoff. 

Kieselsäure     .    .  61,57  26,78 

Zinnoxyd  .    .    .  38,91 

Thonerde  .     .     .  4,53 

Eisenoxyd      .    .  3,55 

Kalk      ....  0,16 

Glübverlast    .    .  0,43  — 

Verlust      .    .    .  0,85  — 

100,00 

Ein  einfaches  Sauerstoffverhält nifs  gibt  sich  nicht  zu 
erkennen;  das  Zinnerz  erscheint  daher  als  ein  Gemeng 
verschiedener  Substanzen.  Breithaupt  bemerktauch, 
dafs  es  mit  weifsem  krjstallinischen  Quarz,  wenig  dnnkei- 
braunem  Zinnerz  und  mit  Eisenkies  gemengt  ist  Da  sich 
diese  Gemengtheile  nicht  absondern  liefsen:  so  war  ein 
bestimmtes  Mischungsverhlltnib  nicht  zu  erwarten,  wie 
dies  auch  die  Differenz  zwischen  dem  von  Platt  ner  und 
von  mir  gefundenen  Zinngehalt  andeutet  Das  Erz  ist 
zwar  derb,  und  der  Bruch  meist  klein-  und  flachmaschlig; 
doch  ist  es,  nach  Breithaupt,  jeden  Falls  derKry^tal- 
lisation  f&hig,  da  es  an  einigen  Stellen  undeutliche  Spal- 
tungsrichtungen  zeig^  Nach  allem  diesen  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, dafs  dieses  Erz  wesentlich  ein  Zinn- 
oxydsilicat ist,  und  dies  würde,  weil  eine  solche  Verbin- 
dung noch  nicht  gefunden  worden,  sehr  interessant  sein. 
Es   erscheint   möglich,  dals   dieses  Zinnoxydsilicat  eine 


0  Poggendorff's  AnnaL  Bd.LXIX.  8.435. 
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Pseudomorphose  nacLFeldspath^  mit  Verlust  der  früheren 
Form,  sein  könnte,  so  dafs  Zinnoxyd  den  gröfsten  Theil 
der  Thonerde  verdrängt  hStte.  Auf  Alkalien  habe  ich 
nicht  geprüft,  sollten  sie  aber  auch  vorhanden  sein :  so 
könnten  sie,  da  sich  nur  ein  geringer  Verlust  ergeben  hat, 
jeden  Falls  nur  wenig  betragen. 

Die  vorstehende  Analyse  berechtigt  zu  der  Annahme, 
dab  in  denjenigen  zinnhaltigen  Mineralien,  welche  aufser 
Kieselsäure,  keine  andere  Säure  enthalten,  das  Zinnoxyd 
gleichfalls  als  Silicat  vorhanden  sein  kann.  So  enthält 
Maoganepidot  0,4<>/o  Zinn-  und  Eupferoxyd,  Euklas  0,7 
und  Thorit  0,01  Zinnoxyd.  Auch  Olivin  enthält  sehr  ge- 
ringe Mengen  Zinnoxyd  (Bd.  II.  S.  694).  In  welchen  Ver- 
bindungen, oder  ob  blos  eingesprengt,  die  geringen  Men- 
gen Zinnoxyd  im  Tantalit  und  Columbit,  im  Pyrochlor, 
Fergusonit,  Yttrotantalit  (1,04 — ^2,59  zinnhaltige  Wolf- 
ramsäure),  Oerstedtit,  Polymignit,  Aeschinit  enthalten  sind, 
ist  nicht  zu  entscheiden.  Im  Monazit  erscheint  das  Zinn- 
oxyd (2,1),  nach  Eersten,  an  Phosphorsäure  gebunden, 
nach  Hermann  soll  es  aber  darin  als  Stannat,  welches 
beim  Schlämmen  in  silberweifsen  Blättchen  zurückbleibt, 
vorhanden  sein.  Spuren  von  Zinnoxyd  finden  sich  auch 
im  Uranit  von  Autun  (0,06)  und  im  brasilianischen  Ana- 
tas  (0,2  %). 

Folgende  Versuche  wurden  angestellt,  um  einige  Auf- 
klärung über  mögliche  Verbindungen  des  Zinnoxyd  im 
Mineralreiche  zu  erhalten. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  von  zinnsaurem  Kali, 
welches  aus  Zinnoxyd  in  seiner  unlöslichen  Modification 
dargestellt  worden,  eine  Lösung  von  kieselsaurem  Kali, 
und  leitet  man  dadurch  anhaltend  Kohlensäure :  so  ent- 
steht ein  weifser  gallertartiger  Niederschlag,  der  den  gan- 
zen Raum  der  Flüssigkeit  einnimmt.  In  Wasser  einge- 
rührt, setzt  er  sich  bald  zu  Boden,  und  kann  daher  leicht 
ausgewaschen  werden.  Schwefelwasserstoffgas  zeigte  in 
der  vom  Niederschlag  abgegossenen  und  mit  Salzsäure 
angesäuerten  Flüssigkeit  keine  Zinnsäurc  mehr  an. 

Schwefelwasserstoffgas  zersetzt  den  in  Wasser  ein- 
gerührten Niederschlag  nicht,  sondern  nur  dann,  wenn 
vorher  Salzsäure  «zugesetzt  wird.    Zinnsäure,  durch  Zer- 

BiMhof  OMioffi«.  m.  S.  Anfl.  52 
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Betznng  des  xüuiBanreii  Kali  mittelst  Sftlsslore  erkiltea, 

in  Wasser  eingerdhii  ond  Schwefelwaaserstoffgas  dnrck* 

geleitet,  wird  dagegen  bald  in   sclmmtKig  gelbes  Scll▼^ 

felzian   zersetst.     Wire  der   ans   Kieselainre  ond  Zin: 

sXure  bestehende  Niedei^schlag  blos  ein  Gemeng:  so  würo' 

letztere  gleichfalls  durch  Schwefel wasaerstoflF  gelb  gefir** 

werden.    Beide  SSuren.  müssen  daher  chemisch  mit  ei:: 

ander  verbunden  sein,  und  dafür  spricht  aneh,  dab  jVurr 

Niederschlag   sich   im  Wasser   schnell   absetat,  nnd  di'i 

dieses  sich   vollstlndig  klSrt,   wShrend  die  dnreh  Zer^i- 

zuiig  des  zinnsauren  Kali  mittelst  Kohlensaure  erhalt«  l^ 

ZinnsKure  sich  sehr  schwierig  absetst  und  das  Abwa>cLf 

Wasser  sich  um  so  mehr  trübt,  je  mehr    das  kohlen«»«'.''' 

Kali  weggewaschen  wird. 

Da  die  Kieselsäure  in    ihren  Verbindungen  nie  i 
Base  auftritt,  das  Zinnoxjd  sich  aber  mit  starken  Sau r-: 
▼erbindet:  so  ist  der  erwähnte  Niederschlag  als  einZir.: 
oxydsilicat  zu  betrachten  0*     Wir  haben  daher  einen  a«-. 
ten  Grnnd^  in  Mineralien,  welche  KieseUiure  nnd  Zi^L* 
oxrd   enthalten,    ein   solches  Silicat  als  existirend  aair.* 
nehmen.    In  der  Unzersetzbarkeit  des  kieselsauren  Zil^ 
«>xvd  durch  Schwefelwasserstoff  unterscheidet  aich  dte-^* 
S2H<'at  Toa  den  Silicaten  der  elektropositiven  Metalle,  V'i 
ch^.  im  Wasser  snspendirt,  so  leicht  von  Schwefelwa^-T^: 
:»tv>dr  «ersetzt  werden. 

I>a  man  kOnstlich  alle  dem  Versuche   unterworffr-^ 
ivft$ea  mit  der  Znnsinre  in  Verbindung  gebracht  hat:  k 
k^aat^    oMa   Termntben,   dafs    ainnsaure    Salae   anch  Ir. 
Jt'zitNralrerch  Torkommen.     Die  ainnsauren  Alkalien  »::  "• 
:§»?ar    U**^h::ocaiche    Salze;    sollten    sie    im    Mineralrtu^ 
>»vriAa!Kiea:    so    würde    ihre    Extraction    durch   Gewa^ 
T*^   :'^*^**   ^'^    ^^^^icreifea   sein.      Lifat   man    Kohlea^vr 
i^rv\  ^c^^r  L^Vunc  Ton   ainnsaorem  Kali    so    lange  *tr  - 
»v*^.  >«i^  a.  .^  Kali  mit  KohleoaSnre  gesättigt  ist,   und  jr 
x*:*t   ia*  c^^ö^oÄsar«  KaU  ia  der  abfiltrirtea  Flilssi|ri^ 
>i.i   ^.•.-:=Nlf-v:  ;s,^  entsteht  eine  milchige  Trübung  duP. 
v»^-.^^.v>i.«  *:£MsJar^.  welche  aber  durch  Ibenthat 


»    V  ^«««a*  ttiifut.  r^ 


^'****'**w«>^    ^'iVIK/«.^>i 
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sige  SalflsSure  wieder  yerschwiadet.  Schwefelwasserstoflf* 
gas  fkrbt  die  Flüssigkeit  sehr  merklich  gelb.  Die  darin 
enthaltene  Zinnsfture  war  daher  durch  das  kohlensaure 
Kali  aufgelöst ;  denn  ihre  Löslichkeit  in  demselben  ist  be- 
kannty  und  sie  zeigte  sich  auch  beim  Auswaschen  der, 
aus  dem  zinnsauren  Kali  durch  EohlensXure  gefällten 
Zinnsäure,  wobei  sich  diese  fortwährend  verminderte,  und 
selbst  dann  noch,  als  das  Abwaschewasser  kaum  noch  al- 
kalisch reagirte.  Die  zuerst  abfiltrirte  Flüssigkeit,  welche 
kohlensaures  Kali  enthielt,  war  klar;  das  Ab  wasche  Was- 
ser ging  aber  trübe  durch  das  Filtrum.  Später  klärte  es 
sich  jedoch  so  weit,  dafs  es  nur  noch  etwas  opalisirte. 
Dieses  letzte  Abwaschewasser  zur  Trockne  abgedampft, 
lieCs  einen  weifsen  Rückstand,  der  nach  dem  Ulühen  0,54  7o 
betrug  und  aus  0,206  Zinnsänre  und  0,334  kohlensaurem 
Kali  bestand.  Die  Zinnsäure  ist  daher,  geologisch  genom- 
men, sehr  leichtlöslich  in  einem  Wasser,  welches  nur 
einen  geringen  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Kali  enthält. 

Dieser  Versuch  wurde  mit  natürlicher  Zinnsäure  wie- 
derholt und  dazu  Zinnstein  nach  Feldspath  von  St.  Agnen 
angewendet.  Fein  gepulvert  und  geschlämmt  wurde  er 
in  Wasser  gebracht,  welches  eine  geringe  Menge  kohlen- 
saures Kali  enthielt.  Nach  sieben  Tagen  wurde  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abgedampft  und  wieder  in 
einer  geringen  Menge  Wasser  aufgelöst.  Die  Lösung  war 
unklar,  wurde  aber  durch  Salzsäure  ganz  klar,  und  durch 
Schwefelwasserstoff  schmutzig  gelb  gefärbt.  Unzweifel- 
haft ist  daher,  dafs  Zinnstein,  wenn  er  in  Berührung 
kommt  mit  Gewässern,  welche  kohlensaure  Alkalien  ent- 
halten,  nach  und  nach  aufgelöst  wird. 

Die  aus  zinnsaurem  Kali  durch  Kohlensäure  gefällte 
Zinnsänre  löst  sich  leicht  und  vollständig  in  Salzsäure, 
Schwefel-  und  Salpetersäure  auf.  Die  zur  Darstellung 
des  zinnsauren  Kali  angewendete  Zinnsäure  in  ihrer  un- 
löslichen Modification  geht  also  durch  diese  Zersetzung  in 
ihre  lösliche  Modification  über. 

Kieselsaures  Zinnoxyd  ist  In  einer  kalten  Lauge  von 
kohlensaurem  Kali,  so  wie  in  reinem  Wasser  löslich. 

Als  dieses  Silicat  mit  Wasser,  welches  Vss  kohlensaures 
Kali  enthielt,  24  Stunden  lang  in  Berührung  blieb,  hatte  sich 


820  Versuche. 

1  Tb.  Silicat  in  164000  Tb.  Lauge  gelöst.  Die  Menge  iti 
Rückstandes  nacb  dem  Abdampfen  war  fUr  eine  genai:« 
Untersucbung  zu  gering.  Als  er  aber  in  Wasser  einee* 
rübrt  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt  wurde,  schiedt'L 
sieb  neben  gelbem  Scbwefelzinn  weilse  Flocken  von  Kie- 
selsäure ab.  Das  kieselsaure  Zinnoxvd  war  daher  dorcL 
kohlensaures  Kali  nicht  oder  doch  nur  tkeilweise  stn^w 
worden. 

Als  kieselsaures  Zinnoxyd  48  Stunden  lang  mit  iti- 
nem  Wasser  in  Berührung  blieb,  hatte  sich  1  Tb.  des^.- 
ben  in  123614  Th.  Wasser  aufgelöst »). 

Obgleich  die  Existenz  der   zinnsauren  Kalkerde  Ix 
Mineralreiche  mit  wenig  Wahrscheinlichkeit  su  Termutii<f. 
ist:   so  erschien  es  doch  von   Interesse,   die   chemiscLe: 
Verhältnisse  dieser  Verbindung  zu  ermitteln.    Sie  wurc- 
aus  einer  Lösung  von  zinnsaurem  Kali  mit  einer  im  Ue 
berschusse  zugesetzten  Lösung  von  schwefelsaurem  K)^^ 
niedergeschlagen.     Der   weifse   Niederschlag   setzte   >:^: 
schnell  ab  und  die  Flüssigkeit  klärte  sich  sehr  bald.  A. 
Kohlensäure  2  Tage  lang  durch  den  im  Wasser   sasp*  : 
dirten  zinusauren  Kalk  geleitet  wurde,    brauste  das,   «t* 
sich  aufgelöst  hatte,  nicht  im  mindesten  mit  Sinreo.  A^* 
aber  die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne   abc 
dampft  wurde,  blieb  ein  Rückstand,  der  sich  mit  stärkt*:: 
Aufbrausen  in  Salzsäure  auflöste  und  eine  nur  wenig  nu 
klare   Lösung    gab,    welche    durch    Schwefelwasserst  "^ 
schmutzig    gelb    gefärbt    wurde.     8450   Th.    kohleosir 
ren  Wassers  gaben  1  Th.  Rückstand;  da  er  aber  ge^*!..:. 
worden,  so  hatte  er  ohne  Zweifel  etwas  Kohlenslare  t<  - 


')  Dieses  Süicat  scheint  daher  in  reinem  Wasser  noefa  leicht'  • 
lieber  als  in  einer  verdünnten  Kalilauge  tu  sein«     Es  ist  inde/«  r 
bemerken,  dafs  jene  Lösung  mehr  als  6mal  so  viel  betrag,  als  die  - 
je  gröfser  aber  die  Menge  der  Lösung,  desto  genauer  ist  die  •- 
Wichtsbestimmung  der  Rückstände  solcher  schwerlöslicher  Sub**^ 
zen.     Dazu  kommt,   dafs   das  kieselsaure  Zinnoxyd  mit  dem  n/ 
Wasser   zweimal  so  lang  als  mit  der   Lauge   in   Berühning  b. ' 
Bei  so  schwerlöslichen  Substanzen  scheint  aber  die  Zeit  einen  «* 
sentlichen  Einflufs  auf  die  Menge  des  Gelösten  zu  haben.    Ein  ^ 
trachtlioher  Unterschied  zwischen  der  Löslichkeit  in  einer  Terdfinat  i 
Lauge  und  in  reinem  Wasser  scheint  jedoch  keineswegs  staitiufirJ  - 
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loren.  Der  zinnsaure  Kalk  verhSit  sich  gegen  Kohlen- 
säure wie  die  kieselsaure  Magnesia^  welche  im  suspen- 
dirten  Zustande  gleichfalls  nicht  durch  Kohlensäure  zer- 
setzt wird. 

Da  der  zinnsaure  Kalk  blos  im  aufgelösten  und  nicht 
im  suspendirten  Zustande  durch  Kohlensäure  zersetzt 
wurde :  so  mufs  man  YermutheUj,  daCs  das  entstandene  Kalk- 
bicarbonat  einen  Theil  der  ausgeschiedenen  ZinnsSure  auf- 
gelöst hatte,  und  dafs  mithin  dieses  Carbonat,  wie  die  al- 
kalischen Carbonate^  die  Zinnsäure  aufzulösen  vermag. 
Die  Löslichkeit  der  zinnsauren  Kalkerde  im  reinen  Was- 
ser konnte  noch  bestimmt  werden,  denn  111547  Th.  einer 
solchen  Lösung  gaben  nach  dem  Abdampfen  1  Th.  Rück- 
stand. Auch  dieser  Rückstand  brauste  mit  Salzsäure,  selbst 
beim  Kochen  löste  er  sich  aber  nicht  ganz  auf.  Er  be- 
stand aus  viel  kohlensaurem  Kalk  und  wenig  Zinnoxyd. 
Die  geringe  Menge  Kohlensäure  im  destillirten  Wasser 
hatte  daher  die  Zersetzung  der  zinnsauren  Kalkerde  be- 
wirkt *)^  und  gewifs  hatte  auch  hier  der  gebildete  kohlen- 
saure Kalk  das  Zinnoxyd  aufgelöst.  In  diesem,  wie  in 
dem  vorhergehenden  Versuche,  war  der  Rückstand  blos 
ein  Gemeng  aus  kohlensaurem  Kalk  und  Zinnoxyd. 

Zinnsaurer  Kalk  in  Wasser  eingerührt  und  Schwe- 
felwasserstoffgas durchgeleitet,  wird  zersetzt;  denn  das 
weifse  Salz  färbt  sich  nach  einiger  Zeit  gelb. 

Die  vorstehenden  Versuche  haben  Lösungsmittel  der 
Zinnsäure  und  derjenigen  ihrer  Verbindungen,  welche  als 
möglich  im  Mineralreiche  gedacht  werden  können,  kennen 
gelehrt.  Die  in  den  Gewässern  so  sehr  verbreiteten  Car- 
bonnte  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  sind  die- 
enigen  Lösungsmittel,  deren  Wirksamkeit  die  meiste  Wahr- 
scheinlichkeit hat.  Im  Granit,  in  dem  Hauptfundorte  des 
Rinnstein,  haben  wir  kohlensaure  Alkalien  als  Zersetzungs- 
iroducte  des  Feldspath  und  selbst  kohlensauren  Kalk,  wenn 
calkhaltiger  Feldspath  (Oligoklas)  vorhanden  ist. 

*)  Dies  ist  ein  abermaliger  Beweis,  wie  sich  die  geringsten  Men- 
den Kohlensäure  in  Gewässern  noch  wirksam  zeigen.  Die  im  Mine- 
■alreiche  circulircnden  Gewässer  enthalten  gewifs  stets  bei  weitem 
nehr  Kohlensäure  als  das  destillirte  Wasser,  und  wirken  daher  kräf- 
iger  als  dieses. 
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Der  Granit  von  Zinnwald  in  Sachten  ist  grolkentheili 
etwas  zersetzt.   Mit  ihm  wechseln  grofse  Nester  ron  Grei- 
sen (ein  körniges  Gestein  aus  Quarz,  Glimmer  und  etvi« 
Zinnstein),  welche  in  Granit  übergehen.    Aus  diesem  6^ 
stein,   und  zwar  in  sehr  grofs  krystallinischer  Form,  bf- 
stehen  auch  die  vielen  Lager,  welche  den  ganzen  Grelsec- 
Granitkegel   parallel    mit    seiner  Oberfläche  durchaebes 
In  Drusen,  welche  Quarz  und  Glimmer  in  diesen  Lagen 
bilden,   kommen  Zianstein,  Wolfram   und   Flubspatb  \l 
gröfseren  Erystallen  vor.    Die  parallelen  Ginge,  welche 
das  ganze  Lagersystem  durchsetzen,  bestehen  zwar  mei.< 
aus  zersetztem  Granit,  Greisen  und  Letten,  wo  sie  ib^r 
krystallinisch    sind,    finden     sich    dieselben    MinendiKi. 
welche    die   Lager   und    den   Greisen    zusammensetx^i 
Wenn,  bemerkt  v.  Weissenbach  *)  mit  vollem  Reckt- 
die  Mineralien  in  den  Lagern   nicht  von  fern   her  ns^ 
führt  worden  sein  können,  sondern  von  der  Gebirgsmi?« 
selbst  herrühren  müssen :   so  führt  die  ganz  analoge  Z* 
sammensetzung  der  sie  durchsetzenden  Gänge  zu  ders^ 
ben  Annahme. 

Das   Vorkommen   des   Zinnstein   in  Quarzgänge;' 
oder  mit  Quarz  zeigt  deutlich,  dafs  Ausscheidungen  v" 
Quarz  und  Zinnstein  coordinirte  Processe  waren.    In  c 
Zinnerzformation  zu  Altenberg  erscheint  das  Nebengest^  - 
verkieselt  und  diese  Yerkieselung  zieht  sich   bis  in  : 
feinsten  Klüfte,  obgleich  in  dieser  Formation  die  Ga": 
massen  selbst  nur  wenig  Quarz  enthalten.    Der  Porpb^ 
und  der  Gneifs   gehen  dadurch   neben  den  Saalbänd«" 
der  Gänge  und  Klüfte  in  Hornstein,  der  Granit  inGr^ 
sen   über.    Dieselbe    Umwandlung  des   Granit    beglf*:' 
auch  die  Zinntrümmer  des  Stockwerk  zu  Geyer,    so  v. 
die  im  Granit  aufsetzende  Zinnerzformation  bei  Joha^ 
georgenatadt.     So  weit   in   den   meisten  Zinnerzform«*^ 
nen   das  Nebengestein   vei*kieselt  ist,   zeigt   es  auch  u 
feinste  Imprägnation  mit  Zinnstein.     Bei  Aunaberg^  l>r 

*)  AbbilduDgen  merkwürdiger  Gangverhiltnisse.  S.  44. 

')  Auch  bei  Maupat  {liorhihan)  und  bei  ViiUdee  findet  «ic^  * 
Zinnstein  in  kleinen  Nestern  oder  vielmehr  als  einzelne  KrT^Ui 
Quarzgangen  im  Granit,  welche   siob  auskeilen.    AnnaL  des  n^ 
(4.  ser.  T.  VII.  p.  181). 
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tenbnm9i  u.  s.  w.  gibt  es  Gangtrtimmer,  welche  nur  we- 
nig oder  gar  keinen  Zinnstein  führen^  und  die  nur  wegen 
des  damit  imprägnirten  Nebengesteins  abgebaut  werden  ^) : 
eine  Erscheinung,  welche  klar  zeigt,  dafs  dss  Zinners 
aicht  aus  den  Gängen  in  das  Nebengestein,  sondern  um- 
kehrt ans  diesem  in  jene  gedrungen  sein  kann  '). 

Die  Kieselsäure,  welche  die  Verkieselung  bewirkt 
hat,  rührt  von  sersetztem  Feldspath  her ;  daher  dessen  Ab- 
nahme im  umgewandelten  Porphyr,  Gneifs  und  Granit. 
Gewässer  mögen  aber  auch  die  Kieselsäure  von  entfernten 
Punkten  zugeführt  und  dadurch  die  Umwandlung  des 
Geätein  in  Hornstein  bewirkt  haben.  Die  Umwand- 
lung des  Feldspath  in  Glimmer,  die  Verdrängung  dessel- 
ben durch  Zinnstein  geben  ein  klares  Bild  von  dem  Pro- 
cefs  beim  Uebergange  des  Granit  in  Greisen.  Jene  Um- 
wandlung mufste  mit  einer  Ausscheidung  von  Kieselsäure 
Terkotipft  sein,  bei  dieser  Verdrängung  zeigt  sie  sich  manch- 
mal wirklich.  Ist  der  Feldspath  amorph,  wie  zu  Eibenatoek, 
wo  er  sich  oft  in  Quarz  und  in  Kaolin  oder  Steinmark 
umgewandelt  findet^):  so  krystallisirte  der  ihn  verdrän- 
gende Zinnstein  in  seiner  eigenen  Krystallform. 

Kann  die  Zinnsäure,  welche  bei  der  Umwandlung 
des  Granit  in  Greisen  zum  Vorschein  kommt,  nur  im  Gra- 
nit gesucht  werden:  so  mufs  sie  darin  entweder  als  Zinn- 
stein oder  in  irgend  einer  Verbindung  existiren.  Breit- 
hau p  t  ^)  führt  mehrere  Granite  im  Erzgebirge  an,  welche 
Zinnerz  eingesprengt  führen.  Selbst  der  Säohinsche  To- 
pasfels und  der  Porphyr  des  Stockwerk  enthalten  Zinn- 
erz. Von  einigen  Greisen  und  Glimmerschiefern^)  ver- 
muthet  er  dasselbe.  Dieses  Zinnerz  ist  gewöhnlich  so 
fein  eingesprengt,  dab  es  nicht  mineralogisch,  sondern 
erst  durch  Aufbereitung  erkannt  werden  kann. 

Wurde  in  einem  solchen  Granit  der  Feldspath  zer- 


')  T.  Weissenbach  und  Oppe  a.  a.  Orten. 

*)  Paragenesis.  S.  121. 

*)  Oppe  a.  a.  0. 

*)  A.  a.  0. 

^)  Nach  Oppe  (S.  151)  siud  die  Schiefergesteme,  wie  der  Granit 
in  der  Nähe  zinnfahrender  Gänge  in  der  Regel  mit  Zinnerz  imprag- 
nirt,  und  werden  auf  ihren  Zinngehalt  benutzt. 
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setzt:  80  bildeten  sich  kobiensaare  Alkalien,  die,  nm  dfo 
Gewisser^   aufgenommen^    die   allmälige   Auflosong  dei 
Zinnstein  bewirkten.    Aus  dieser  Auflösung  krrstallisiTtp 
dann  der  Zinnstein  in  gröfseren  Krystallen  und  in  gröfistefi 
in  Drusenräumen,  in   welche  die   Auflösung  gedmnirt'D 
war.     Gleichzeitig  schied   sich  aber   auch   aus  dem  ser 
setzten  Feldspath  Kieselsäure  als  Quarz  ab,  und  dieaelt^n 
Gewässer,  die  den  Zinnstein  enthielten,  führten  aocb  d> 
Kieselsäure  fort.    Daher  findet  sich  auch  jener  meist  m 
Quarz,  aber  auch  streifenweise  mit  diesem  wechselnd,  wie 
zu  Eibenstock  in  Sachsen  ^).   Breithaupt  führt  an,  di^ 
in  den  Zinnerzpseudomorphosen  nach  Feldspath^  tob  Bc 
tcUlaok  in  Cornwall,  dieser  sich  in  Thon  umwandelte,  ▼ri- 
eher  ganz  oder  theilweise  fortgeführt  wurde,  wlhrenddit 
Zinnerz  an  dessen  Stelle  trat.   Man  findet  Stucke,  dien*jr 
aus  Thon  bestehen,   andere,   welche   mehr  oder  wenl^^r 
Zinnerz  enthalten  und  wieder  andere,  deren  Formen  gtni 
von  reinen  ZinnerzkrystäUchen  erfilllt  sind.    Das  8tei!h 
mark,   welches,   nach   Breithaupt'),   hier   und  da  du 
Zinnerz  und  den  Quarz  begleitet  und  auch  Zinnen  ein- 
schliefst (S.  813),   ist   gleichfalls   ein  Zersetzungsprodort 
des  Feldspath.    Auch  zu  Eibevstock  kommen  ala  Begleiter 
des  Zinnerz  Steinmark  und  Kaolin  vor.  Die  dortigen  Ging' 
sind  mit  einem  feinkörnigen  Gemenge  aus  Torwaltead<^r 
Feldspath  und  Quarz  erfüllt,  und  oft  sehr  zinnreich,  h 
nerhalb  der  Schiefergesteine  ist  dasselbe  meist  in  Lett^:.. 
und  innerhalb  des  Granit  an  einzelnen  Punkten  in  Kao!*: 
umgewandelt.     Sind  grofse  Quarzkörner  ror waltend:  « 
erscheint  die  Gangmasse  arm  an  Zinnerz*). 

Alle  diese  Verhältnisse  zeigen  eine  unverkennbar^ 
Beziehung  zwischen  Feldspath  und  Zinners.  Wir  gUub^: 
zur  Genüge  gezeigt  zu  haben,  dals  diese  Beziehung  dar- 
besteht,  dafs  der  Feldspath  durch  seine  Zersetaong  «it* 
Lösungsmittel  für  den  Zinnstein  liefert,  und  dafs  dif»«^ 
dadurch  fortgeführt  und  in  Gängen  und  DnisenrSum«' 
wieder  abgesetzt  wird. 


I)  Oppe  a.  a.  0.  S.  18S  ff. 
*)  S.  Ul,  144  und  147. 
*)  Oppe  a.  a.  0. 
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Kein  Erz  stellt  sich  in  so  einfachen  YerhSltnissen 
dar,  wie  das  Zinnerj^.  Daher  war  auf  chemischem  Wege 
keine  andere  Aufgabe  zu  lösen^  als  das  Lösungsmittel  des- 
selben aufzusuchen;  denn  weiter  als  bis  zur  Existenz  des 
Zinnstein  in  krystallinischen  Gesteinen  gehen  zu  wollen/ 
würde  nur  zu  leeren  Speculationen  fuhren.  Wohl  uns, 
wenn  wir  von  den  meisten  anderen  Erzen  in  den  Gängen 
mit  derselben  Evidenz  ihren  Ursprung  aus  dem  Neben- 
gestein, wie  vom  Zinnerze  nachweisen  könnten. 

Der  Umstand  (S.  819),  dafs  eine  verdünnte  Lösung 
von  kohlensaurem  Kali  selbst  vom  Zinnstein  so  viel  auf- 
löste, dafs  Schwefelwasserstoff  noch  eine  deutliche  schmut- 
zig gelbe  Färbung  hervorbrachte,  zeigt  die  mögliche  Ent- 
stehung des  zweiten  und  letzten  Zinnerz,  die  des  Zinnkies. 

Anatas,  auf  Gängen  und  Kluftflächen  im  Diorit,  in 
Drusenräumen  von  Glimmerschiefer,  auf  Klüften  im  Gneifs 
und  in  Chloritschiefer,  auf  Magneteisen lagerstätten  und 
im  Diluvium  und  Alluvium,  ist  Titansäure. 

Rutil,  im  Gneifs  ^)  und  Glimmerschiefer  und  auf  de- 
ren Klüften  und  Drusenräumen  (auf  Eisenglanz')  und 
Bergkrystall),  im  Chloritschiefer,  Granit,  Diorit,  körnigem 

*)  Der  Gneifsgliismorschiefer  bei  Hokenthann  und  Thannhau$enf 
»üdlich  vom  Fiehitlgehir^e^  ist  in  einer  Ausdehnung  von  Vie  Q^*^' 
dratmeilo  ganz  mit  Rutil  imprägnirt. 

*)  V olger  (a.  a.  0.  S.  457  ff.)  macht  aufmerksam,  dafs  Rutil, 
Anatas  und  Brookit  noch  nie  in  Gesellschaft  mit  frischem  Eisen- 
spath  gefunden  wurden,  dafs  aber  ersterer  in  gewissen  Gegenden 
ein  fast  nie  fehlender  Begleiter  des  Eisenglanz  und  auch  der  Braun- 
und  Gelbeisensteine  im  8t.  (ior/Aar<f. Gestein  ist.  Seine  Untersuchun- 
n^en  führten  ihn  zu  der  Yermuthung,  dafs  kohlensaures  Titanozydul 
im  dortigen  Eisenspath  enthalten  sei,  und  dafs  bei  der  Umwandlung 
desselben  in  Grelbeisenstein  titansaures  Titanozydul  gebildet,  und 
iurch  Oxydation  zu  Titansaure  werde. 

Die  Existenz  eines  Titanoxydul  ist,  zu  Folge  mehrfacher  Ver- 
mche,  wahrscheinlich.  Die  elektronegativen  Metallozyde  verbinden 
lieh  in  der  Regel  nicht  mit  Kohlensäure;  doch  macht  das  Chrom- 
)xydul  und  Chromoxyd  eine  Ausnahme.  Es  wird  sehr  schwierig 
nrerden,  die  Gegenwart  eines  kohlensauren  Titanoxydul  in  Eisenspa- 
then  nachzuweisen ;  sollte  es  gelingen :  so  würde  dies  das  erste  Bei- 
ipiel  einer  im  Mineralreiche  existirenden  Verbindung  eines  elektro- 
legatiTen  Metalloxyd  mit  Kohlens&nre  sein ;  denn  die  Carbonate  der 
Chromsaure  sind  nur  künstliche  Bildungen. 
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Kalk,  auf  QuafzgXngen  und  Magneteisenlagerstttten,  in 
Sande  der  Flüsse  und  in  der  Dammerde  u.  s.  w.,  ist  Ti- 
tansäure '). 

Das  Vorkommen,  namentlich  des  Anatas  und  Botil 
auf  Gängen,  Klüften  u.  s.  w.  weiset  darauf  hin,  dab  dif«f 
TitansKure  nicht  eine  ursprüngliche  Bildung,  sondera  am 
der  Zersetzung  von  Titanaten  hervorgegangen  ist  Venrl 
Kap.  XLIL 

Jüngere  Metalloxyde. 

Wir  reihen  an  vorstehende  eloktronegatiTe  Metall- 
oxjde  die  übrigen,  und  lassen  die  elektropositiTeo  folgen. 
Von  allen  diesen,  %-ielIeicht  nur  mit  Ausnahme  von  Chrom- 
eisen,  ist  es  unzweifelhaft,  dafs  sie'  zu  den  jüngsten  Bil- 
dungen gehören. 

Wolframocher,  auf  kleinen  Adern  in  Quars  nur  he' 
Hunfingfon  in  Comiecficut,  ist  natürliche  Wolfranuisre 
Da  durch  Zersetzung  des  Wolframit  WolframsSare  aof 
geschieden  und  der  Wolframocher  von  Wolframit  n*.? 
Scheelit  begleitet  wird :  so  ist  seine  Bildung  leicht  n  b^ 
greifen.  Nach  Anthon  soll  sich  Wolframsäorehjdrat  ir. 
250  bis  300  Th.  kaltem,  und  in  30  Th.  kochendem  Was^ ' 
lösen.  Nach  meinen  Versuchen  fordert  es  aber  2441971 
kaltes  Wasser  zur  Lösung*). 

MolybdSnocher  alsüeberzug  auf  MoIybdXnglanz,  ^'* 
dem  er  wahrscheinlich  durch  Oxydation  hervorgegan^^ . 
ist,  ist  natürliche  MolybdänsSurc').  Die  künstliche  wassric 
MoljbdänsSure  löset   sich,   nach   Bucholz,  in  &  O  T: 
kaltem,    in    weit   weniger   heifsem,   nach   Hatchett  * 


')  Interessant  ist,  dafs  nach  H.  St.  Glaire  Deville  vad  l» 
ron  durch  Zersetzung  eines  sehnielsbaren  titantaaren  Salae«.  w 
mentlich  des  titan sauren  Zinnoxydul  mittelst  Kieeelsftore  die  Ti:^- 
s&ure  sich  in  der  Form  des  Rutil  loTstallieiri  erhalten  Übt  .J»^ 
resber.  1668.  S.  149). 

')  Anthonys  Wolframsäure  wurde  nicht  auf  Kali  gepräft,  wa- 
ches, wenn  vorhanden,  die  Loslichkeii  sehr  befördert  habaa  köo:'« 

*)  Wie  leicht  in  erhöhter  Temperatur  der  Molybdänglaas  »\^- 
dirt  und  in  krystalUsirte  Molybdänsfture  umgewandelt  werden  k»;  * 
zeigt   Wöhler*s  Versuch.     AnnaL   der    Chemie  and 
Bd.  C.  S.  876. 
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960  Tb.  heibem  Wasser.  Da  der  Molybdinocher  in  Salz- 
sSure  leichtlöslich  ist  (v.  K  ob  eil):  so  ist  zu  erwarten, 
dars  er  sich  auch  noch  merklich  im  Wasser  lösen  werde. 

Chromsäure  kann  eben  so  wenig,  wie  ArseniksSure, 
im  Mineralreiche  vorkommen,  da  sie  sehr  leichtlöslich  im 
Wasser  und  zerfliefslich  ist. 

Antimonblüthe,  Weifsspiefsglanzerz,  auf  Erzgängen 
im  Gneifs,  Glimmerschiefer  und  in  der  Grauwacke  mit 
anderen  Antimonverbindungen  (das  von  Klaproth  unter- 
suchte war  auf  Bleiglanz  lose  aufgewachsen)  ist  reines 
Antimonoxyd  (H.  Rose).  Eine  Abänderung  von  Wolfaoh 
enthielt,  aufeer  91,7  Antimonoxyd,  1,2  Eisenoxyd  und  0,8 
Kieselsäure,  noch  6,3  metallisches  Antimon  (Suckow). 
AntimonblQtbe  findet  sich  zu  Allemofit  in  der  Dauphin4e^) 
als  Oxydationsproduct  von  gediegenem  Antimon""  in  dessen 
Form;  zum  Theil  zeigt  sich  jedoch  eine  feinfaserige  oder 
strahlige  Textur,  welche  jene  verwischt.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dafs  jene  Abänderung  ebenfalls  ein  ümwand- 
Inngsproduct  aus  Antimon  ist.  Antimonblüthe  erscheint 
auch  als  Zersetzungsproduct  des  Antimonglanz  in  dessen 
Form ;  häufig  verschwindet  aber  dieselbe.  Die  Zersetzung 
g:eht  von  der  Oberfläche  aus,  und  kleine  Nadeln  des  An- 
timonglanz bilden  im  Innern  meist  noch  einen  Kern'). 
Bei  dieser  Umwandlung  findet  eine  Gewichtsabnahme  von 
0;1363,  und  eine  Volumenabnahme  von  0,2843  statt;  daher 
die  Höhlungen  in  der  Oberfläche  des  zersetzten  Antimon- 
glanz,  in  welchem  Krystalle  von  Antimonblüthe  sitzen. 
Wittstein  fand,  dafs  der  angelaufene  Antimonglanz  1,32% 
Schwefel  weniger  und  2,81  Antimon  mehr,  als  der  nicht 
angelaufene  (beide  von  Goldkronach)  enthält.  Das  soge- 
nannte Anlaufen  dieses  Erzes  erscheint  daher  als  die 
Folge  einer  theilweisen  Ausscheidung  von  Schwefel.  Nach 
Buchner')  oxydirt  sich  theil  weise  gepulvertes  Schwe- 
felantimon (Ant.  crud.)  nach  einigen  Jahren,  so  dafs  dann 
eine  kochende  Lösung  von  Weinstein  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Menge  Antimonoxyd  auszieht.   Kermes,  längere 


^)  Blum  die  PseudomorphoBen.  8.  31. 

»)  Ebend.  S.  170. 

')  Repertorium  für  die  Pharmacie.  Bd.  XIII.  S.  202« 
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Zeit  aufbewahrt,  oxjdirt  sich  bekanntlich  noch  leichter. 
Man  hat  aber  noch  nicht  ermittelt,  ob  sich  auch  der  Schvtr- 
fei  oxydirt,  oder  ob  derselbe  einen  Theil  des  Schwefel- 
antimon  in  eine  höhere  Schweflungsstufe  überfuhrt  Die 
leichte  Oxydirbarkeit  dieses  künstlichen  Schwefelantimon 
zeigt  sich  schon  beim  Auswaschen  mit  lufthaltigem  Wu- 
ser. Geben  auch  diese  künstlichen  Processe  kein  roil- 
ständiges  Bild  von  den  im  Mineralreiche  von  Statten  ^• 
henden:  so  ist  es  doch  interessant,  diese  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  verfolgen  su  können. 

Antimonocher  auf  Erzgängen  im  Glimmerschiefer. 
Granit,  Porphyr,  Diorit,  auf  Brauneisenstein  und  Qnarv 
gangen,  mit  anderen  Antimonverbindungen  und  als  Ueber 
zug  derselben,  namentlich  des  Antimonglanz,  ist  als  eiof 
Verbindang  von  antimonsaurem  Antimonoxyd  zu  betracn 
ten,  und   scheint  von  nahe  constanter  Mischung  zu  seij. 

Antimonocher. 

I.  n.  IIL 

Antimon       .     .     79,51  80,64  Antimonsäare  52,48 

Sauerstoff     .     .    20,49  19,36  Antimonozyd  47,5S 

100,00  100,00  100,00 

I  enthält  4,63  Wasser  und  Spuren  von  Arsenik  (Btnn: 
und  Dclffa).     II  von  Fereta  in  Toscana;  ein  Wassergf • 
halt  ist  nicht  angegeben  (B  e  c  c  h  i).    III  berechnete  Zusam- 
mensetzung.   Antimonocher  kommt  gleichfalls  als  Zenet- 
zungsproduct  des  Antimonglanz    vor;     es    scheint  »ogar, 
dafs  er  sich  nur  auf  diese  Weise  bildet.    Hierbei  entste- 
hen gewöhnlich  erdige  Aggregate,  bisweilen  ist  aber  n<xh. 
besonders  bei  kleinen  Krjstallen,  die  Form  erhalten.  Di«' 
Veränderung  beginnt  an  der  Oberfläche  und  schreitet  \' 
das  Innere  fort.     Sehr  häufig  ist  noch  ein  Kern  vou  As 
timonglanz  vorhanden,  manchmal    wechseln   auch  Lt^'^^ 
von  Antimonocher  mit  Antimonglanz  in  der  Richtung  ti^r 
vollkommenen  Spaltungsflächen :  zum  Beweise,  dals  eiop^ 
drungene    Gewässer    die    Umwandlung    bewirkt    h»hvn 
Kleine  nadeiförmige  Krystalle  erscheinen  gänalich  umc^ 
wandelt*).    Bei  dieser  Umwandlung  findet  eine  Gewicht« 
abnähme  von  0,09  und  eineVolumenabnahme  von  0,207  sutt 

»)  Blum  a.  a.  0.  8.  171. 
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Damit  stimmt  iJ berein,  dafs  die  Antimonocherrinde  bis- 
weilen  porös  ist,  und  kleinere  Krystalle  manchmal  hohl 
sind.  Hieran  schliefsen  sich  die  Umhüllungspseudomor- 
phosen  von  Calcedon  nach  Antimonglanz,  welche  Co- 
quand  bei  Fereia  in  Toacana  und  Blum  bei  Kremnitz 
in  Ungarn  fanden.  Dieselben  zeigen  in  ihrem  Innern 
meist  noch  einen  Kern  von  Antimonglanz,  an  welchem 
man  jedoch  alle  Stufen  der  Umwandlung  zu  Antimon- 
ocher  verfolgen  kann.  Dieselben  Gewisser,  welche  oxy- 
dirend.  wirkten,  setzten  die  in  ihnen  selten  fehlende  Kie- 
selsäure ab. 

Antimonblende  (Rothspiefsglanzerz),  auf  Erzgängen 
ia  Gneifs,  Glimmerschiefer,  Gräuwacke,  Thonschiefer  und 
auf  einem  Brauneisensteingange  in  Grauwacke  (Hor- 
hauscn)  besteht  aus  1  At.  =  30,14  Antimonoxjd  und 
2  At.  =  69,86  Schwefelantimon  (H.  Rose).  Auch  diese 
findet  sich  in  Formen  von  Antimonglanz,  und  es  sind 
wieder  dessen  haar-  und  nadelformige  Krystalle,  deren 
Spitzen  umgewandelt  erscheinen^).  Diese  Umwandlung 
ist  eine  halb  vollendete  von  der  des  Antimonglanz  in  An- 
timonblüthe,  indem  nur  ein  Theil  des  Schwefelantimon 
oxydirt  wurde.  Auch  soll  aus  Antimonblende  manchmal 
Antimonblüthe  entstehen,  wie  dies  neuerdings  Reufs  an 
einem  Exemplar  von  Fernek  in  Ungarn  nachgewiesen  hat. 

Das  häufige  Vorkommen  des  Antimon  mit  anderen 
Metallen  und  des  Schwefelantimon  mit  anderen  Schwefel- 
metallen sollte  vermuthen  lassen,  dafs  bei  der  Oxydation' 
dieser  Verbindungen  antimonsaure  Salze  eben  so  häufig 
entstehen  würden.  Dafs  solche  Oxydationen  wirklich  von 
Statten  gehen,  zeigen  die  Zersetzungen  der  Rothgültig-, 
Schwarzgültig-  und  Fahlorze  und  des  Bournonit  (S.  749, 
750,  751,  und  754).  Es  könnte  sein,  dafs  Antimonsäure 
zum  Antimonoxyd  eine  gröfsere  Verwandtschaft  als  su 
den  Metalloxyden  hätte,  mit  deren  Metallen  das  Antimon 
im  Mineralreich  verbunden  vorkommt;  in  diesem  Falle 
würde  sich  bei  den  Oxydationsprocessen  immer  nur  an- 
timonsaures Antimonoxyd  bilden.  Es  könnten  sich  aber 
«luch  bei  jenen  Zersetzungen  andere  antimonsaure  Metall- 


')  Blum  ebend.  S.  172. 
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oxyde  bilden,  welche  von  den  GewXasem  fortgeffiirt  vnd 
bald  wieder  zersetzt  würden;  denn  diese  S^lze  werden 
leicht  durch  schwache  Säuren  zersetzt.  (Kohlenslare  (lüt 
aus  Vi  antimonsaurem  Alkali  Vi  saures  Salz  und  Anti- 
monsiurehydrat.) 

Arsenikblüthe  (arsenige  Säure)  auf  Erzgängen,  be- 
gleitet von  Arsenikkobaltbleisilber  und  anderen  Enen. 
äufserst  selten  krystallisirt,  meist  tropfstein-  und  krustea* 
artige  welches  ihren  Ursprung  aus  wässerigen  Lösung^'o 
anzeigt.  Sie  ist  ein  Oxydationsproduct  von  ArseaikTer* 
bindungen,  häufig,  wie  es  scheint,  von  Arsenikkies  nnd 
auch  von  Realgar  (S.  749). 

Das  so  häufige  Vorkommen  des  Arsenik  und  Anti- 
mon in  Mineralquellen  zeigt  die  Wege,  welche  die  Oxydi- 
tionsproducte  der  Arsenik-  und  Antimonerze  genommer 
haben  und  noch  nehmen,  und  eben  defshalb,  weil  die  Ort-, 
in  denen  sich  diese  finden,  ungenügend  zu  ihrer  Verwet 
düng  im  Mineralreiche  erscheinen:  so  ist  es  Ton  Bedr*- 
tung,  dafs  vom  Arsenik  und  Antimon  so  viel  im  aufcre 
lösten  Zustande  auf  die  Oberfläche  der  Erde  kommt. 

Arseniksäure  kann  als  solche  in  der  Natur  w'ckt 
vorkommen,  da  sie  sehr  leichtlöslich  im  Wasser  und  so^ 
zerfliefslichist;  aber  häufig  findet  sie  sich  in  den  arsenil- 
sauren  Salzen  (S.  779  ff.).  Da  aus  arsenikhaltigen  Mi 
neralien  Arsenikblüthe  und  diese  Salze  hervorgehen  ,^. 
757),  und  daher  als  gleichzeitige  Bildungen  erscfaeineii. 
BO  hält  es  Volger^)  für  wahrscheinlich,  dafs  sich  arsf 
nige  Säure  und  Arseniksäure  unter  gleichen  Bcdingnngf -. 
bilden,  und  dafs  die  höhere  Oxydation  zu  Arseniksänr«- 
nur  durch  die  Verwandtschaft  der  sich  darbietenden  Bi- 
sen zu  dieser  Säure  veranlafst  werde.  Fresenius  fand 
dafs  die  arsenigsauren  Alkalien  allmälig  in  arsemksanrt 
übergehen  '). 

Die  Leichtlöslichkeit  der  arsenigen  Säure  und  d- 
Schwerlöslichkeit  der  ai*seniksauren  Metalloxyde  in  Ver 
knüpfang  mit  dem  seltenen  Vorkommen  der  eraterenun: 
dem  häufigeren  der  letzteren  führt  zu  der  Vermndmr^ 

>J  A.  a.  0.  S.  69. 

')  Ceniralblatt  1855.  No.  19. 
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dtb  nur  ein  geringer  Theil  der  arsenigen  Siure  zum  Ab- 
sätze kommt. 


Die  Oxyde  des  Eisen  (unter  allen  Metalloxjden  in 
gröfster  Menge  auf  Gingen  und  Lagern  vorkommend)  und 
die  Oxyde  des  Mangan  (s.  unten  Eisen-  und  Manganerze). 
Die  Oxyde  beider  Metalle  sind  sehr  hSufig  gegenseitige 
Begleiter:  geringe  Mengen  Mangan  finden  sich  in  man- 
chen Eisenerzen.  Zu  Sterling  in  MassaoktueU  und  zu 
Neukireken  im  Elsafa  kommen  Verbindungen  vor^  in  de- 
nen das  Manganoxydul  22^7 — 56^8  7o  betrfigt. 

Rothzinkerz,  auf  Lagern  in  Grauwacke  mit  Frankli- 
iiit ')  zu  Franklin  und  Sparta  in  New-Yersey,  ist  Zink- 
oxyd mit  8 — 12%  Mangan-  und  Eisenoxyd  (Bruce  und 
Bert  hier).  Nach  Whitney  enthält  aber  das  derbe, 
grobkörnige,  in  Franklinit  eingesprengte  Erz  von  New- 
Yeraey  nur  Spuren  von  Mangan,  dagegen  4,5  beigemeng- 
ten Franklinit  und  das  grofsbltttterige,  von  Magneteisen 
begleitete  von  Sterling  3,7  Manganoxyd  und  0,1  Magnet- 
eisen. Das  weifse  erdige  Mineral,  von  dem  es  begleitet 
wird,  ist  dagegen  kohlensaures  Zinkoxyd.  Nach  W.  P. 
Blake  enthält  eine  sehr  reine  Varietät  von  demselben 
Fundorte  99,47  Zinkoxyd.  Rothzinkerz  besteht  daher  we- 
äcntlich  aus  reinem  Zinkoxyd.  Von  dem  im  Franklinit 
eingeschlossenen  Erz  ist  zu  vermuthen,  da  Es  es  aus  dem- 
selben entstanden  sei,  indem  das  Eisen-  und  Manganoxyd 
im  erstercn,  durch  organische  Substanzen  reducirt,  von 
kohlensauren  Gewässern  gröfstentheils  fortgeführt  wurde, 
während  das  Zinkoxyd  zurückblieb.  Dieses  konnte  dann 
freilich  nur  11— 17%  voni  Franklinit  betragen.  Eine  nähere 
Untersuchung,  ob  ein  bedeutend  hohler  Raum  im  Frank- 
linit entstanden  ist,  wird  hierüber  entscheiden.  Breit- 
haupt') beschreibt  eine  Umwandlung  schwarzer  Zink- 
blende in  ein  dem  Rothzinkerz  ähnliches  Mineral.  An 
einigen  Stücken  sind  blos  die  Ränder  der  Blende  um- 
gewandelt. 

')  Ueber  dessen  Zuiammensetzung  vergl.  RammeUberg  ia 
Poggendorff's  Annal.  Bd.  CYIL  8.312. 

*)  Berg-  und  hüttenmännisohe  Zeitung  1863.  N.  23. 
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Kupferach w&rze^  ziemlich  häufig  mit  anderen  Kupfer- 
erzen, besonders  mit  Kupferkies,  ist  meist  mit  Eisea-  und 
Manganoxyd  gemengt.  Sie  soll  auch  in  dünnen  Blättchen 
im  Krater  des  Fesuv  vorkommen  (Semmola).  In  einem 
Conglomeratgestein  am  Lake  Superior  kommt  sie  in  ab- 
gerundeten Massen  zum  Theil  von  bedeutender  Gröfse  vor, 
und  ist  hier  und  da  von  etwas  Kieselkupfer  begleitet.  Ein 
sehr  reines  Stück  enthielt  99,45  Kupferoxjd/ ein  anderes 
1,19  Eisenoxyd,  0,23  Kalkerde  und  3,38  KieaelsRure  (Joy). 
Fester  und  Whitney^)  beschreiben  einen  Gang  im 
Conglomerat  bei  Copper-Harbor,  dessen  Hauptmasse  aus 
reinem  schwarzen  Kupferoxyd  besteht,  und  das  erste  Bei- 
spiel eines  gangförmigen  Vorkommens  zeigt.  Dieses  Ku- 
pferoxyd, welches  zum  Theil  in  cubischen  Krystallen  er- 
scheint, unterscheidet  sich  wesentlich  von  der  Kupfer- 
schwärze. In  demselben  Gange  kommen  auch  octaedrische 
Krystalle  von  Rothkupfererz  vor.  Die  Verf.  bemerken 
ganz  irichtig,  dafs  dieses  Kupferoxyd  eine  Bildung  auf 
nassem  Wege  ist^j. 

Die  Oberfläche  mancher  derber  Massen  von  Kupfer- 
glanz und  Kupferkies  ist  mit  einem  dünnen  pulverarti- 
genUeberzug  von  Kupferschwärze  bedeckt.  Haidinger 
beschreibt  Kupfei'glanzkrystalle  aus  dem  Bannat,  welche 
in  Kupferschwärze  umgewandelt  waren  ^).  Der  Kupfer- 
glanz enthält  0,28—3,33  Eisen;  er  kann  daher  eine  sehr 
reine  Kupferschwärze  geben;  nicht  so  aber  der  30 — 32,8 
Eisen  enthaltende  Kupferkies.  Kenngott ^)  beschreibt 
Krystalle  von  Kupferschwärze  vom  Lake  Superior,  die 
Blum  für  Pseudomorphosen  nach  Bothkupfererz  hält. 

Kupferpecherz  (Ziegelerz),  ein  Gemeng  aus  erdigem 


»)  A.  a.  0.  Part.  II.  p.  99. 

')  Das  Kupfer,  welches  bei  der  Analyse  von  Gebirgsgesteineo 
nicht  selten  in  geringen  Mengen  gefunden  wird,  scheint  nicht  als 
Silicat  vorhanden  zu  sein.  Fr  ick  (Poggcndorff's  Annal  Bd. 
XXXV.  S.  188)  fand  in  drei  Thonschiefem  0,27  bis  0,8  7«  Kupferoxyd 
Aus  dem  Gange  seiner  Analysen  ist  aber  nicht  zu  entnehmen,  io 
welcher  Verbindung  es  vorhanden  war.  Nach  meinen  Versuchen 
wird  Kupferoxydsilicat  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  gefUlt. 

")  Blum  die  Pseudomorphosen.  S. 218. 

*)  Blum  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  29  ff. 
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Knpferoxyd  und  Eisenochcr,  kommt  meist  mit  Kupferkies 
Tor  (S.  724  und  656). 

Im  Allgemeinen  gehört  die  Umwandlung  des  Ku- 
pferkies in  Kupfcrpeeherz  in  die  Kategorie  der  Umwand- 
lung des  Kupferkies  in  Malachit  und  Eisenozydhydrat 
(S.  788);  sie  mufs  jedoch  bei  Abwesenheit  von  Kohlen- 
sliire  oder  alkalischer  erdiger  Bicarbonate  stattgefunden 
haben.  In  diesem  Falle  ist  aber  nicht  zu  begreifen^  auf 
welche  Weise  die  entstandene  Schwefelsäure  fortgeführt 
worden  ist.  Da  sich  bei  dieser  Umwandlung  43^8  Ku- 
pferoxyd und  51,03  Eisenoxydhydrat  bilden:  so  findet 
eine  Uewichtsabnahme  von  0,0579  %  statt. 

Die  Umwandlung  des  Fahlerz  in  Kupferpecherz  ^) 
gehört  gleichfalls  in  diese  Kategorie:  es  ist  das  Schwe- 
felkupfer in  diesem  Erz,  welches  umgewandelt  wurde. 
Es  bildete  sich  zuerst  eine  feste  Rinde  von  dichtem  Ku- 
pferpecherz  auf  den  Fahlerzkrystallen  und  hierauf  schritt 
die  Zersetzung  nach  innen  fort.  Hohle  Räume  zeigen, 
dafs  die  Zcrsetzungsproducte  den  Raum  nicht  yoUständig 
erfüllen  konnten.  Eine  chemische  Analyse  eines  solchen 
zersetzten  Fahlerz  ist  sehr  zu  wünschen,  um  zu  sehen,  ob 
die  anderen  Metalle  gänzlich  fortgeführt  wurden.  (Vgl. 
A.  Knop  S.  6841F.) 

Rothkupfererz,  häufig  in  Begleitung  mit  anderen  Ku- 
pfererzen, in  dem  vorhin  angeführten  Gange  und  an  vie- 
len Orten  am  Lake  Superior*),  in  Mandelsteinen  (Naalsö) 
im  Olivin  (B.  11.  S.  694)  und  als  Ueberzug  auf  Lava  vom 
FeMuv.  Rothkupfererz  wandelt  sich  manchmal  von  aufsen 
nach  innen  in  gediegenes  löcheriges  und  fein  poröses 
Kupfer  um.  Merkwürdig  ist  das  Vorkommen  einer  sol- 
chen Pseudomorphose  in  einem  Blasenraume  im  Mandel- 
stein  bei  Oberstem^).  In  einer  anderen  von  Nüehne-Ta- 
gtUk  im  Ural  zeigen  sich  noch  Kerne  von  Rothkupfererz 
und  eine  merkliche  Raumverminderung  ^).  Bei  dieser  Um- 
wandlung ist  die  Gewichtsverminderung  0,1122  und  die 

')  Blum  Nachtrag  I.  S.  115. 

*)  Zahlreiche  Mineralien  in  der  dortigen  Eupferregion  sind  schön 
roth  durch  Rothkupfererz  gefErbt. 
*)  B 1  u  m  ebend.  S.  19. 
*)  Breithaupt  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung  1858.  Ko.  23. 

BImImT  ÜMloffto.  UL  S.  Aufl.  58 
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Volumen  Verminderung  0,3996;  mithin  letztere  sehr  bedeu- 
tend. Rothkupfererz  wandelt  sich  auch  in  Malachit  um '). 
Selten  sind  die  pseudomorphen  Elrystalle  hohl,  manchmal 
dagegen  die  FlSchen  gewölbt,  besonders  wenn  die  Um- 
wandlung in  faserigen  Malachit  stattgefunden  hat.  Bei 
dieser  Umwandlung  ist  die  Gewichtszunahme  1,5475  und 
die  Yolumenzunahme  2,3517.  Sind  die  pseudomorphen 
Krystalle  gleichwohl  hohl,  so  mufs  wKhrend  der  Umwand- 
lung eine  bedeutende  Menge  Malachit  fortgeführt  worden 
sein.  Sind  dagegen  die  FlSchen  gewölbt:  so  zeigt  die« 
eine  Volumenzunahme  an,  welche  aber  unmöglich  so  viel 
betragen  kann,  als  die  Rechnung  fordert;  es  mufs  daher 
auch  in  diesem  Falle  Malachit  fortgeführt  worden  sein. 
Blum  beschreibt  mehrere  solcher  Pseudomorphosen '). 
Eine  Umwandlung  des  Rothkupferers  in  Kupferlasur  ge- 
hört zu  den  Seltenheiten^). 

Es  ist  leicht  etklärlich,  dafs  auch  gediegenes  Kupfer 
in  kohlensaures  Kupferoxyd  und  in  Rothkupfererz  umge- 
wandelt   wird;   denn    Jahrhunderte   lang   unter  feuchter 
Erde  vergrabenes  Kupfer  wandelt  sich  aufsen  in  kohlen- 
saures Kupfer  (Malachit,  Kupfcrlasur)  und  innen  in  krv- 
stallinisches  Kupferoxydul   um  (S.  685 fF.)*).     G.  Rose 
hält  daher  für  wahrscheinlich,  daüs  die  oben  angeführten 
Pseudomorphosen  von  Malachit  nach  Rothkupfererz  aus 
gediegenem  Kupfer   entstanden  sind;   denn  wo  letzteres 
mit  Rothkupfererz  und  Malachit  vorkommt^  ist  es  in  Roth- 
kupfererz eingewachsen,  und  dieses  von  Malachit  umge- 
ben.   Nach  ihm  scheint  der  Uebergang  aus  gediegenem 
Kupfer  in  Malachit  immer  durch  Rothkupfererz  stattge- 
funden zu  haben. 

Diese  Ansicht  erhält  neuerdings  ihre  Bestätigung 
durch  Pseudomorphosen  von  Malachit  und  von  Rothku- 
pfererz nach  Gediegenkupfer  von  Mheinbreifbach,  welche 
B I  u  m  ^)  beschreibt.    Diese  Umwandlungen  kommen  nach 


')  6.  Rose  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.I.  S.270. 
«)  A.  a.  0.  S.  36. 
')  Ebend.  S.  39. 

*)  Nöggerath  im  Jahrb.  der  Chemie  und  Physik.  Bd.  XUII. 
S.  129  und  Becquerel  in  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.LI.  p.  106. 
^)  PBeudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  31  ff. 
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ihm  häufig  vor;  deutliche  Pseudomorphosen  sind  aber  sel- 
ten zu  beobachten^  weil  die  ohnehin  undeutlichen  Formen 
des  Gediegenkupfer  durch  die  Volumenvermehrung  noch 
undeutlicher  werden. 

Diese  UmYrandlungsprocesse  sind  sehr  merkwürdig, 
indem  sie  zeigen,  wie  im  Mineralreiche  unter  gewissen 
Umständen  derselbe  Körper  desoxydirt,  unter  anderen 
Umständen  oxydirt  werden  kann.  Da  Kupferoxyd  so  leicht 
in  mäfsig  erhöhter  Temperatnr  durch  organische  Substan- 
zen reducirt  wird :  so  ist  auch  seine  Reduction  durch  Ge- 
wässer, welche  solche  Substanzen  enthalten  oder  Kohlen- 
wasscrstoffexhalationen  ausgesetzt  sind,  schon  in  gewöhn- 
licher Temperatur  während  langer  Zeiträume  zu  begrei- 
fen. Aus  einer  lange  in  hölzernen  Gefäfsen  aufbewahrten, 
verdünnten  Kupfervitriollösung  scheidet  sich  metallisches 
Kupfer  ab,  wie  ich  schon  vor  36  Jahren  beschrieben 
habe^).  Wahrscheinlich  wurde  dieses  Kupfer  durch  das 
Holz  reducirt. 

Oxydation  deaKupferoxydul  zu  Kupferoxyd  und  Auf- 
nahme von  Kohlensäure  kann  nur  bei  anhaltender  Berüh- 
rung des  Oxydul  mit  Gewässern,  welche  Sauerstoff  und 
Kohlensäure  enthalten,  gedacht  werden.  Dieser  Procefs 
ist  dem  Verhalten  wässriger  Säuren  (Schwefel-,  Phosphor- 
nnd  sehr  verdünnter  Salpetersäure)  zu  Kupferoxydul  ana- 
log, wobei  sich,  unter  Ausscheidung  von  Kupfer,  Kupfer- 
oxydsalze  bilden.  Was  diese  stärkeren  Säuren  in  kurzer 
Zeit,  das  kann  die  schwache  Kohlensäure  in  längerer  Zeit 
bewirken,  und  in  diesem  Falle  braucht  nicht  einmal  eine 
Oxydation  des  Kupferoxydul  stattzufinden,  da  dieses  in 
Kupfer  und  Kupferoxyd  zerfällt.  Rothkupfererz  wird  vom 
Brauneisenstein,  manchmal  auch  vom  Stilpnosiderit  ver- 
drängt.    (Vergl.  A.  Knop  S.  684  ff.) 

Mennige,  im  Bleiglanz  und  Galmei,  in  Klüften  von  ver- 
witterten Gesteinen  u.  s.  w.,  ist  rothes  Bleioxyd.  Die  Pseu- 
domorphosen von  Mennige  nach  Bleiglanz  und  kohlensau- 
rem Bleioxyd  weisen  seine  Entstehung  nach  (S.  738). 

*)  Poggendorffa  Annal.  Bd.  HL  S.  195.  Nach  Böttger 
(Annal.  der  Pharmacie  Bd.  XXXIX.  S.  176)  wird  das  Kupferoxydhy- 
diat  durch  Schütteln  mit  einer  Zuckerlösang  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur zu  Kupferoxydul  reducirt. 
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Gelbes  Bleioxyd  wurde  in  ziemlich  bedeutender  Menge 
in  den  Schluchten  zweier  Vulkane  in  Mexico  gefunden, 
es  kommt   auch   mit  kohlensaurem   Bleioxyd  in  Klüftea 
eines  Quarzganges  zu  Bolanos  in  Mexico  vor.    Jokn  un- 
tersuchte eine  natürliche  Bleiglätte  von  unbekaontem  Fund- 
orte, welche  3,8  Kohlensäure  enthielt.    Es  ist  n  Termo* 
then,  dafs  das  gelbe  Bleioxyd  aus  kohlensaurem  Bleioivj 
hervorgegangen  ist.    Da  letzteres  schon  in  mllaiger  Hitxe 
zersetzt  wird :  so  ist  das  Vorkommen  des  ersteren  in  i< 
Nähe  von  Vulkanen  leicht  zu  erklären ;  der  andere  Fund- 
ort weiset  aber  darauf  hin,  dafs  durch  irgend  einen  Pr»- 
cefs  auch  schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  die  Kohlen- 
säure aus  dem  Weifsbleierz  entweichen  kann. 

Wismuthocher,  gewöhnlich  mit  etwas  Eisen,  Enpfe: 
und   Arsenikoxyd   verunreinigt,   kommt   mit  gediegenrr 
Wismuth  und  manchmal,  wie  es  scheint,  in  ziemlich  gr** 
fsen  und  reinen  Partieen  in  Quarz  eingewachsen ')  vor.  L* 
bildet  sich  auch  durch  Zersetzung  des  Nadelerz  (S.  837 1,? 
die  Pseudomorphosen  von  Wismuthoch^r  nach  diesem  l 
gen.    Die  Nadelerzkrystalle,  welche  auf  Quarz^ngen  : 
Granit  bei  Beresowak  vorkommen'),    haben   häufig  ei:;' 
gelblich  grünen  Ueberzug  und  sind  nicht  schon  selbst .' 
wo  sie  ganz  von  Quarz  umschlossen  zu  sein  acheinen.  • 
gelbes    erdiges    Wismuthoxyd   umgewandelt.    Aehnlic. 
Pseudomorphosen  kommen  im  Brauneisenstein  eing«WÄci 
sen   auf  Eisenspathlagern,   so  wie  in  Drusenräomen  t 
Barytspath  vor^).    Das  Nadelerz  ist  eine  Verbindung  ■  * 
Schwefel wismuthbleikupfer  (Fr ick).    Durch  einen  Ot» 
dationsprocefs  wurde  der  Schwefel  fortgeführt,   und  v 
den   entstandenen  Oxyden   blieben  das  Wismuth  als  > 
ches,    das    Blei-    und   Kupferoxyd  als  Carbonate  zutj^ii 
oder   letzteres   wurde,   wie  häufig  bei  Berenowk,  in  c*  i 
Nähe  des  Nadelerz  auf  Klüften  ab  Kupferlasur  und  Vi-» 
chit   abgesetzt.    Die   36,45  Wismuth   im  Nadelen  g-ebJ 
40,66  Wismuthoxyd ;  daher  mufste,  wenn  Blei  und  Knp'  i 
ganz  weggeführt  wurden,  eine  bedeutende  Volumem' 


*)  Oppe  a.  a.  0.  8.  166.  ^ 

'^)  6.  Rose  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  I.  S.  197. 

')  Blum  die  Pseudomorphosen.  S.  173. 
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minderung  eingetreten  sein.  Die  psendomorphen  Krystalle 
sind  auch  bei  vollständiger  Umwandlung  hohl^  jedoch  sel- 
ten und  namentlich  nicht,  wenn  noch  ein  Kern  von  Na- 
delcrz  vorhanden  ist.  Der  aus  der  Zersetzung  von  Nadel- 
erz hervorgegangene  Wismuthocher  vom  Fichtelgebirg 
besteht,  nach  Sncko.w,  aus  96,5  Wismuthoxyd,  1,5  ar- 
senige Säure  und  2,0  Eisenoxydhydrat  *).  Auch  aus 
Wismuthglanz  kann  Wismuthocher  entstehen,  wie  eine 
von  Blum^)  beschriebene  Pseudomorphose  von  Orau7tca;a 
im  Banat  zeigt. 

Uranocher,  mit  anderen  üranverbindungen,  scheint 
üranoxydhydrat  zu  sein.  Scheerer^)  beschreibt  eine 
[Imwandluugspseudomorphose  des  krystallisirten  Uran- 
pecherz in  fast  reines  Uranoxydhydrat  mit  Beibehaltung 
1er  Form  aus  Säteradalen,  wobei  also  Sauerstoff  und  Was- 
ser aufgenommen  wurden. 

Gediegene  Metalle. 

Gold,  auf  Quarz-,  Brauneisenstein-  und  Eisenkies- 
fängen, in  verschiedenen  Schiefer-  und  krystallinischen 
Gesteinen,  in  Geschieben  und  im  Sande  vieler  Flüsse  in 
Cörnern,  Blättchen  und  Staub,  meist  begleitet  von  Quarz, 
Brauneisenstein,  der  zum  Theil  durch  Zersetzung  von  Ei- 
Bnkies  entstanden  ist.  In  Kio  Atrato  in  Peru  fand  man 
teschiebe  bis  zu  26  Pfd.  Gewicht,  und  die  gröfste  Gold- 
lasse  von  86  Pfd.  im  Goldsandlager  von  Alexandrowsk 
ei  Miaaky  3  Meter  tief  auf  Diorit  liegend.  In  Aüstra- 
en  fand  Kerr  eine  Goldmasse  von  106  Pfd.  Gewicht 
n  anstehenden  Quarz  ^).  In  Chili  stammt  alles  Gold, 
elches  in  grofsen  Körnern  und  etwas  ansehnlicheren 
indlichen  Stücken  gefunden  wird,  aus  dem  goldführen- 
3n  Schuttlande,  und  dies  rührt  ohne  Zweifel  von  der 
erstörnng  der  obersten  Theile  der  Gänge  her;  nur 
iCserst  selten  trifft  man  in  jetziger  Zeit  in  einiger  Teufe 


*)  Da  das  Wismuthoxyd  nicht  mit  Kohlensäure  verbunden  ist: 
scheint  letztere  mehr  geneigt  zu  sein,  sich  mit  Blei-  und  Kupfer- 
yd   als  mit  Wismuthoxyd  zu  verbinden. 
^)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  171. 
*)  Poggendorff's  Annal.  B.  LXXXIX.  S.  1  ff. 
*)  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung  1853.  Ko.  28. 
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auf  dieser  Lagerstätte  noch  Goldkorner  von  einiger  Grot^e 
an  (Domeyko)  *)• 

Sein  Vorkommen  in  kleinen  Kryatallen  nnd  zu  Dn.- 
sen  verbunden,  so  wie  in  draht-,  liaar-,  moos-  undbnfL- 
artigen  Formen  führt  auf  Reductionsprocesse  von  G- 1^ 
Verbindungen,  sein  so  häufiges  Auftreten  in  Quarzgän^^;:' 
führt  auf  Absätze  solcher  Goldverbindungen  aus  Gewis- 
sem, welche  Kieselsäure  abgesetzt  haben.   Welche  Gdi- 
Verbindungen  aber  im  Mineralreiche  existircn  mögen,  di- 
von  kann  man  sich  keine  genügende  Vortellnng  macL  ^ 
Ein  lösliches  Schwefelgold   wird   durch  Schmelzen  v> 
Fünffachschwefelkalium  mit  überschüssigem  Golde  erhv 
ten ;  ein  solcher  Procefs  kann  aber  im  11  ineralreiche  nit:* 
vorausgesetzt  werden.    Schwcfelgold  geht  mit  mehrerer 
elektronegativen  Schwefelmetallen  lösliche  Verbinduc:'' 
ein.      Wäre    daher    die    Existenz    des   Schwefelgold  .-. 
Mineralreiche  nachgewiesen:   so  würde   damit   die  M  . 
lichkeit  solcher  Verbindungen  und  ihr  Absatz  aus  wi- 
rigcn  Flüssigkeiten  gegeben  sein.   Die  so  leichte  B^*' 
tion   der  Goldverbindungen   überhaupt  würde   dann  l 
greiflich  machen,  wie  sich   daraus  gediegenes  Gold  * 
scheiden  könnte. 

Schwefelgold  aus  einer  Goldauflösung  durch  tSck'^ 
felwasserstoff    gefällt,    und    sorgfaltigst    ausgewascK 
wurde  mit  einer  grofsen  Menge  reinen  Wassers  in  er.  . 
verschlossenen  Gefässe  behandelt  und   die   filtrirte  1    * 
sigkeit  zur  Trockne  abgedampft.    Ein  Rückstand  in   ' 
Porcellanschale  war  kaum  wahrzunehmen ;    als  aber  : 
einige  Tropfen  Salzsäure  zugesetzt  wurden,  entstand  < 
goldgelbe    Auflösung.      Um   sicher   zu    sein,   dafs  ni. 
etwa  eine  Spur  zurückgebliebenen  Königswassers  c::i 
Theil  des  Schwefelgold  während  des  Abdampfend  vi« 
aufgelöst  habe,  wurde  das  ausgewaschene  Gold  mit  H I 
Wasser  behandelt  und  dies  dreimal  wiederholt;  csz»  -* 
sich  indefs  jedesmal   jene   Reaction  mit  Salzsäure.   I 

')  N.  Journ.  für  Mineral  u.  b.w.  1847.  S.238.    Daubre«^  f- 
dafs  der  Goldgebali  des  Rbeinaandcs  mit  der  Tiefe   nicht  ?  ' 
(Institut.  1R()0.  Bd.  III). 

')  Söchting fand  Quarzkrystalle  in  Goldkrystallen.  (Eid-:- 
von  Miueralien.  Freiberg  1860). 
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noch  deutlich  nachzuweisende  Löslichkeit  des  Schwefel- 
gold in  reinem  Wasser  ist  daher  unzweifelhaft;  ob  es 
sich  als  solches  gelöst,  oder  ob  es  sich  auf  Kosten  d^s 
vom  Wasser  absorbirten  Sauerstoff  oxydirt  habe,  wurde 
nicht  ermittelt.  Diese  Löslichkeit  würde  daher  alle  Schwie- 
rigkeiten beseitigen,  welche  der  Fortführung  des  Goldes 
in  wKssriger  Lösung  entgegenstehen,  wenn  nur  irgend 
eine  Erscheinung  vorläge,  die  auf  die  Bildung  des  Schwe- 
felgold im  Mineralreiche  schliefsen  liefse. 

Alles  gediegene  Gold,  wovon  sehr  zahlreiche  Ana- 
lysen vorliegen,  ist  silberhaltig.  Im  sogenannten  Elektrum 
erreicht  das  Silber  das  Maximum  von  36%  (Klaproth). 
In  der  ersten  Auflage  findet  sich  eine  Zusammenstellung 
der  Zusammensetzung  des  gediegenen  Goldes  in  seinen 
verschiedenen  Fundorten. 

Bestimmte  MischungsverhSltnisse  zwischen  Gold  und 
Silber  finden  nicht  statt;  aber  wichtig  ist  die  Thatsache, 
dafs  selbst  im  Elektrum  das  Silber  nur  ungefähr  Vs  betiügt. 

In  verschiedenen  Erzen  findet  sich  ein  geringer 
Goldgehalt:  namentlich  im  Bleiglanz,  Kupferkies  und 
Eisenkies. 

Nach  Gähn  gibt  es  keinen  Eisenkies,  der  nicht  bei 
genauer  Prüfung  Spuren  von  Gold  zu  erkennen  gftbe, 
und  dieser,  wenn  auch  immer  nur  geringe  Goldgehalt  ist 
manchmal  so  bedeutend,  dafs  seine  Gewinnung  lohnend 
wird.  So  kommen  bei  Trinidad  und  in  der  Umgegend 
von  Santa  Rosa  im  Volle  de  Oaoa  goldhaltige  Eisenkies- 
und  Quarzgänge  vor  (D  e  g  e  n har  d  t)  ^).  In  Chili  sind  die 
Kiese,  welche  Gänge  von  6  bis  9  Fufs  Mächtigkeit  bilden, 
bei  weitem  reicher  an  (i  old,  als  die  Quarzgänge  (D  o  m  e  y  ko). 
Es  ist  nicht  zu  ermitteln,  ob  das  Gold  im  Eisenkies  mit 
Schwefel  verbunden,  oder  metallisch  vorhanden  sei ;  die 
Annahme  ist  indefs  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  es  darin 
als  ein  Schwefelsalz  existire.  Würden  solche  schwefelgold- 
haltige Eisenkiese  durch  Oxydation  zersetzt:  so  würde 
sich  das  Gold,  welches  keinen  Antheil  an  diesen  Zersez- 
zungsprocessen  nähme,  metallisch  ausscheiden,  und  einen 
am  so  feineren  Staub   bilden,  je   geringer   seine  Menge 

*)  Karstcn's  und  v.  Dechen's  Archiv.  Bd.  XII.  S.  14. 
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wSre.  Durch  Ge\7ä8ser  fortgeführt,  wQrde  sich  dieser 
Goldstaub  im  Alluvium  absetzen.  Was  Tom  EiAcnkies 
gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die  goldhaltigen  Kuptcrkiese 
und  Bleiglanze. 

Dieffenbach  ^)  wies  nach,  dafa  das  Gold  am  £fr- 
aenberg  bei  Corbach  an  der  Edder,  welches  in  einem  sehr 
quarzreichen  Eieselschicfer  vorkommt,  aus  zersetzten  Ku- 
pferkiesen und  Eisenkiesen  herrührt,  deren  secundin* 
Producte,  Malachit,  Eupferlasur,  Eieselkupferj^  Ziegelerz 
sich  auf  den  Klüften  des  Eieselschicfer  finden.  Das  Gold 
erscheint  in  dünnen  Anflügen  auf  den  Klüftchen  des  Kie> 
seischiefer,  oder  es  überzieht  die  darauf  sitzenden  1  Mni. 
grofsen  Eisenspathrhomboeder,  welche  dadurch  wie  Gold- 
krystalle  aussehen.  Ein  deutlicher  Beweis  der  neuern  Ent- 
stehung. 

In  Chili  sind  Quarz,  Brauneisenstein  und  Eisenglaoj 
die  einzigen  Mineralien,  welche  am  Ausgehenden  der  goU- 
füh^^enden  Gänge  vorkommen,  und  eben  diese  MineralicL 
finden  sich  auch  als  Begleiter  des  "Gold  im  Alluviun 
(Domeyko).  So  wie  im  Eisenkies,  so  ist  auch  hier  das 
Gold  an  Eisen  geknüpft,  und  de fshalb  würde  zu  begreifeo 
sein,  wie  bei  Bildung  des  Eisenkies  aus  goldhaltig^:. 
oxydirten  Eisen  das  edle  Metall  in  seine  Mischung  treteo 
konnte.  Sollte  es  von  Eisenkies  auf  nassem  Wege  in  ein 
Schwefelsalz  ebenso  umgewandelt  werden,  wie  auf  trock* 
nem  Wege  vom  Fünffachschwefelkalium :  so  würde  sogir 
seine  Concentration  im  Eisenkies  denkbar  sein.  Die  eigeot* 
liehen  Golderze  kommen  in  Chili  nur  in  oberen  Teufeo 
oder  ganz  am  Ausgehenden  der  Gänge  in  zerfressenem. 
mit  Eisenoxydhydrat  und  ochcrigem  Thon  gemengteo 
Quarz,  also  auch  hier  wieder  in  Begleitung  mit  oxydirten 
Eisen  vor.  Die  goldhaltigen  Eisenkiese  gehen  dagegen  ia 
den  Gängen  bis  zu  den  bedeutenden*  Tiefen  nieder.  V^ähr- 
scheinlich  ist  es  daher,  dafs  die  äufserst  dünnen  Goldblätt- 
chen in  oberen  Teufen  zugleich  mit  den  Materialien,  wenn» 
sich  Eisenkies  bildete,  durch  Gewässer  in  die  Tiefe  .::e- 
führt  wurden. 


*)  Neues  Jahrb.  far  Mineral.  1854.  S.  234  und   Cotta's  Err' 
gerstatten  Euritpa^a.  S.  158. 
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Das  Gold  im  anstehenden  Gestein  von  Califomien 
findet  sich  im  Qnarz  (Breithaupt)  ^). 

Nach  Odernheimer')  durchsetzen  zahlreiche, 
meist  schmale  Quarzgänge  und  Schnüre  in  allen  Rich- 
tungen die  silurische  Formation  Viktoria^»  und  die  mei- 
sten dieser  Quarzgänge  sind  goldführend.  Die  Goldquarz- 
gSnge  am  obern  ^eel  sind  sänimtlich  auf  den  sjeniti- 
schen  Grünstein  beschränkt;  hier  fand  er  nicht  einen 
einzigen  Goldgang  in  den  geschichteten  Gesteinen.  In 
allen  Goldquarzgängen  kommt  das  Gold  nicht  ursprüng- 
lich vor,  d.  h.  gleichzeitig  mit  dem  Quarz  gebildet,  son- 
dern durchaus  nur  secundär.  Nach  demselben  ist  das 
Gold  ein  Ver^itterungsproduct  von  goldhaltigem  Eisen- 
kies. Es  ist  durchaus  nur  auf  den  oberen  Theilen  der  Gänge 
und  hauptsächlich  auf  dem  unmittelbaren  Ausgehenden 
derselben  zu  finden.  Sehr  tief  niedergehende  Versuchsar- 
beiten ^aren  bis  jetzt  resultatlos.  Der  Eisenkies  ist  keines- 
wegs blos  auf  Gangspalten  beschränkt,  vielmehr  im  Ne- 
bengestein meistens  sehr  fein  eingesprengt. 

Die  Beobachtung  macht  man  häufig,  dafs.das  Gold 
nicht  constant  in  einem  Gange  anhält,  sondern  dafs  es  öfters 
durch  Querspalten  in  einen  benachbarten  weniger  geschlos- 
senen Gang  überspringt.  In  die  dichte  Quarzmasse  eines 
mächtigeren  Ganges  dringt  das  Gold  selten  ein,  wo  dasselbe 
dennoch  vorkommt,  lassen  sich  stets  Spalten,  wenn  auch 
nur  sehr  feine  Haarspalten,  welche  überhaupt  den  massi- 
gen Quarz  in  allen  Richtungen  dursetzen,  meist  von  Eisen- 
oxydhydrat begleitet,  verfolgen. 

Das  Gold  findet  sich  meist  nur  an  den  Saalbändern 
des  Hangenden,  zum  Theil  nur  zart  aufgelegt  oder  auch 
in  gröfsere  Partieen  concentrirt.  Grofse  Massen  sind  bis 
jetzt  immer  nur  unmittelbar  an  der  Oberfläche  gefunden 
worden,  so  der  centnerschwere  Goldklumpen,  welcher  in 
dem  Goldfeld  nordöstlich  von  Bathurst  vorgekommen  ist. 

Odernheimer  hat  eine  ziemliche  Anzahl  von  gold- 
führenden Quarzgängen  bergmännisch  untersuchen  lassen. 


')  Berg-  and  hüttenmännische  Zeitung  185S.  N.  35. 
*)  Das  Festland  Autttralien  u.  a.  w.  Beilage  zu  den  Jahrbüchern 
des  Vereins  fiir  Naturkunde  im  Herzogthum  Ntusau  Heft  XV. 
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In  allen  Fällen  verlor  sich  das  Gold  nach  der  Tiefe,  wik- 
rend  unzersetzter  Eisenkies  auftrat,  welcher  stets  gold- 
haltig war.  Der  Eisenkies  fehlt  dagegen  am  Aiis^*> 
henden,   wo   er  durch  Verwitterung  zerstört  worden  i^u 

Auch  der  syenitische  Diorit,  selbst  da  wo  er  nickt 
durch  Gänge  durchsetzt  erscheint,  ist  eine  Quelle  des  Gold- 
vorkommens. Hier  ist  die  Bildung  jedoch  ebenfalls  secnn<;:ir 
auf  die  Oberfläche  beschränkt,  und  in  gleicher  Weise  ans 
den  goldhaltigen  Eisenkiesen,  welche  häufig,  jedoch  mei- 
stens sehr  fein  in  den  Hornblendegcsteinen  eingespreoirt 
vorkommen,  abzuleiten. 

Die  hauptsächlichste  Gewinnung  des  Gold  findet  ans 
den  AUuvionen  statt.  An  den  Stellen,  wo  es  überhaupt 
vorkommt,  wird  es  stets  im  reichsten  Mafse  mit  den  gr'- 
ben  Geschieb-  und  Gerölllagern  verknüpft  gefunden  un'i 
immer  an  den  tiefsten  Stellen,  meistens  unmittelbar  tv' 
der  Unterlage  des  anstehenden  Gestein. 

Aus  dieser  Darstellung  ergibt  sich,  da(s  dieBildoL«' 
des  Eisenkies  mit  der  Ausscheidung  des  Gold  aus  dorr 
Gebirgsgestein  zusammenfallt,  und  dafs  diese  beiden  Vor- 
gänge nach  der  Ausfüllung  der  Gänge  mit  Quarz  statt- 
gefunden haben.  Eisenkies  wird  stets  gebildet,  wenn  G*'- 
wässer,  welche  Eisenoxydulcarbonat  und  schwefelssnr« 
Salze  gelöst  enthalten,  mit  organischen  üeberreaten  in 
Berührung  kommen.  Diese  Gewässer  mufsten  Gold  in 
irgend  einer  Verbindung  enthalten.  Sollte  es  darin  nicht  in 
metallischem  Zustande  enthalten  gewesen  sein:  ao  würd^-o 
natürlich  die  organischen  Substanzen  reducirend  gewirit 
haben.  Darüber  können  wir  uns  nun  freilich  nach  dt^oi 
dermaligen  Standpunkte  der  Wissenschaft  keine  Rech'  r.- 
schaft  geben.  Erwägen  wir  indefs,  dafs  selbst  die  an  G«'M 
reichsten  Eisenkiese  doch  immer  nur  aehr  kleine  Bnük- 
theile  davon  enthalten :  so  ist  zu  denken,  wie  Minima  t.  -. 
Goldyerbindungen ,  wenn  sie  auch  noch  so  schwer!**^' 
lieh  sind,  in  den  Gewässern  aufgelöst  vorkommen  könnei. 

Der  Chemiker  findet   im  Silber   der   Münzen  ste:> 
mehr  oder  weniger  Gold.    In  den  Silbersen,  aus  denf 
dieses  Silber  gewonnen  wurde,  würde  er  aber  den  gf  rin 
gen  Goldgehalt  kaum  mehr  nachweisen    können;   de::", 
wenn  das  Silber  in   manchen  Erzen,  wie  z.  B.  im  bU,- 
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g-lanz^  ein  seLr  kleiner  Bruchtheil  ist:  so  wtirde  die  ge- 
ring^e  Menge  Gold  in  diesem  Silber,  selbst  durch  die 
empfindlichsten  Reagentien  in  solchen  Erzen  kaum  zu 
erkennen  sein.  Das  Silber  in  gediegenem  Gold  ist,  v^ie 
die  Analysen  zeigen,  (L  Aufl.  Bd.  IL  S.  2052)  immer  eine 
namhafte  Grörse. 

Es  wurde  wiederholt  nachgewiesen  (S.  808 ff.),  dafs,  bei 
der  Zersetzung  silberhaltiger  Erze,  das  Silber  an  den  Oxy- 
dationsprocessen  Antheil  nimmt  und  in  löslichen  Yerbin- 
dnngen  fortgeführt   wird.    Sind  solche  Erze  goldhaltig: 
so  bleibt  das  Gold  ungelöst  zurück.  Werden  solche  Erz- 
g^nge,  nach  erfolgter  chemischer  Zersetzung  ihrer  Gang- 
massen, mechanisch  zerstört:  so  wird  das  ausgeschiedene 
Grold   mit   den   übrigen  Zersetzungsproducten  durch   die 
GewSsser   mechanisch  fortgeführt.    Der  Silbergehalt  im 
gediegenen  Gold    beweiset   indefs,   dafs   die   Scheidung 
beider  Metalle  von  einander  nicht  vollständig  erfolgt,  und 
dafs  sich  daher  ihre  Verwandtschaft  zu  einander  im  Mi- 
neralreich, wie  bei  unseren  künstlichen  Scheidungspro- 
c  essen,  geltend  macht. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  von  Goldchlorid  eine  Lö-' 
sung  von  kieselsaurem  Kali:    so   verschwindet  die  gelbe 
Farbe  der  ersteren  fast  ganz.   Nach  einer'  halben  Stunde 
wird  die  Flüssigkeit  blau  und  nach  einiger  Zeit  entsteht 
ein  gallertartiger  tief  dunkelblauer  Niederschlag,  der  sich 
fest  an  das  Glas  anlegt.    Auf  ihm  bilden  sich  nach  meh- 
reren Tagen  moosartige  Gestalten,  die  als  Efflorescenzen 
aus  der  gallertartigen  Masse  erscheinen.    Als  dieser  Nie- 
derschlag unter  Wasser  mehrere  Stunden  lang  den  Son- 
nenstrahlen ausgesetzt  wurde,  zeigte  sich  auch  nicht  eine 
Spur  einer  Reduction  des  Goldes.    Nachdem  er  aber  fünf 
Monate  unter  Wasser  stehen  geblieben  war,   und  ausge- 
waschen wurde,   zeigten   sich  im  kieselsauren  Goldoxyd 
viele,  zum  Theil  mikroskopisch   kleine  Pünktchen  redu- 
cirten  Goldes,    Die  von   diesem  Silicate  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit war  farblos   und  reagirte   alkalisch;    kieselsaures 
Kali  war  daher  im  Ueberschusse  angewandt  worden.  Als 
Salzsäure^  bis  zur  sauren  Reaction  zugesetzt  wurde,  färbte 
sich  die  Flüssigkeit  gelb  und  eine  Lösung  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  bewirkte  eine  stark  blaue  Fäibung 


»1  < 

Jl. 


ü'. 


M4  Ki^e-^elfuires  Goldoxrd. 

im  drarli^bendeii  und  eine  braune  im  reflectirten  Licht 
KleseisaEre»  Goldoxyd  war  daher  aufgelöst  gewesen,  N acL- 
d^ra  d\s  Auswaschen  fortgesetzt  worden,   bis  die  alkali- 
sche Reaction  rersch wunden  war,  zeigte  das  Abwasche- 
Wasser  keine   Spnr  Ton  Gold    mehr.     Da  zo  Termiith*'L 
wmr,  da*^  das  überschüssige  kieselsaure  Kali  auflösend  sif 
da*  kieselsaure  Gold  gewirkt  habe:  so  wurde  daTonir>- 
der  erwas  znsesetzt:    die   Flüssigkeit   zeigte   aber  keir." 
Sp^r  TC-n  Gold-    Es  gelang  mir  nicht,  die  Ursache  die-^ 
Verhaltens   aufmtinoen:    ich  behalte  mir  jedoeh  weitere 
Untersvchungen  ror. 

Diese,  wenn  auch  coeh  unToUkommenen  Versuch* 
zei^^en  inde^  dafs  kieselsaures  Goldoxyd  unter  gewis:f^^zi 
Umstanden  in  deutlich  erkennbarer  Menge  aufgelöst  u 
red^eirt  werden  kann. 

Das  bei  weitem  am  hlufigsten  in  Quarzgängen  uü 
im  aufgeschwemmten  Lande,  in  Begleitung  mit  QuarssAi' 
TorkomiEende  Gold  zeigt  eine  unverkennbare  Beziehe nz 
znr  Kieselslure.  Der  Ursprung  der  Kieselsiure  erscheir 
daher  aüch  als  der  des  Gold.  Jenen  kennen  wir:  f« 
sind  die  Silicate  im  Gebirgsgesteine,  durch  deren  Zer- 
setzusg  der  Qaarz  in  die  Gange  gefuhrt  wird.  In  die>'^n 
SQioaten  haben  wir  daher  auch  das  Gold  su  suchen,  uii 
es  liegt  nahe,  zu  xermuthen,  dafs  es  darin  gleichfalls  als 
Silicat  Torhanden  ist.  Dies  durch  das  Experiment  n 
constatiren.  liegt  aufser  den  Grenzen  der  Möglichkeit: 
denn  wenn  es  auch  gelingen  sollte,  in  Silicaten  eben»* 
Gold  nachzuweisen,  wie  bereits  unedle  Metalle  darin  au*- 
«refonden  worden  sind:  so  wird  man  doch  nie  ermitt^Ici 
können,  ob  es  darin  regulinisch  oder  mit  irgend  eiorr 
Substanz  verbunden  war.  Da  wir  im  Stande  sind,  die 
Minima  Ton  Gold  im  Eisenkies  noch  nachzuweisen:  i^'^ 
steht  der  Hoffhimg,  dafs  es  auch  gelingen  werde,  es  in 
Silicaten  aufzufinden,  wenig  entgegen,  und  um  so  weni- 
ger, da  uns  Reagentien  zur  Entdeckung  des  Goldes  r: 
Gebote  stehen,  deren  Empfindlichkeit  kaum  Ton  irgeD>: 
einem  Rea^rens  auf  andere  Metalle  übertroffen  wird.  & 
ist  gleichgültig,  ob  das  Gold  im  Eisenkies  mit  Schwefe! 
und  in  Silicaten  mit  Kieselsiure  verbunden  oder  als  M''- 
tall  vorhanden  sei,  die  Reagentien,  welche  es  nachweist r«. 
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sind  jedenfalls  bei  weitem  empfindlicher^  als  diejenigen, 
'^velche  die  Existenz  seiner  Begleiter  oder  die  Nichtexi- 
stenz  derselben  erkennen  lassen. 

DaCs  Processe;  welche  wir  zur  künstlichen  Darstellung 
cles  kieselsauren  Goldoxyd   anwenden,  im  Mineralreiche 
nicht   stattfinden,   ist  klar.     Es  liegt  nur  die  Alternative 
^or,  ob  Gold  als  gediegenes  Metall,  oder  in  irgend  einer 
Verbindung   geschafi*en    worden   istr    Die  Analogie   mit 
anderen  Metallen  spricht  für  das  letztere,  seine  geringe 
Verwandtschaft  zu  anderen  Substanzen  für  das   erstere. 
Berücksichtigen  wir  auf  der  andern  Seite,  dafs  die  Yer- 
vrandtschaftsverhältnisse  mancher  Stoffe  in  feinster  Zer- 
theilung  ganz  andere  sind,  als  in  Massen :  so  erscheint  es 
annehmbar,  dafs  auch  Gold,  welches,  wenn  es  als  solches 
in  Mineralien  existiren  sollte,   gewifs  feiner  zertheilt  ist 
als  irgend  eine  andere  Substanz,  in  diesem  Zustande  der 
Zertheilnng  Affinitäten  äufsern  könne,  welche  es  in  Mas- 
sen nicht  besitzt.    Das  durch  Reduction  von  Eisenoxyd 
mittelst  WasserstofiP  dargestellte  Eisen  zeigt  schon  in  ge- 
^w^Shnlicher   Temperatur  eine   so    starke  Verwandtschaft 
zum    Sauerstoff,   dafs   es,   durch   die    Luft   fallend,  ver- 
brennt,  während  es   als  feinste  Feilspähne    in   trockner 
Luft   seinen    metallischen   Zustand   nicht  verändert     Es 
ist  daher  denkbar,  dafs  Gold,  in  seiner  feinsten  Zerthei- 
lnng  in    Gesteinen,   durch    Gegenwart   von  Kieselsäure 
zur  Verbindung  mit  Sauerstoff  disponirt  und  hierauf  mit 
dieser  verbunden  werden  könne. 

Man  braucht  nur  einzuräumen,  dafs  kieselsaures  Gold- 
oxyd im  Mineralreiche  existire,  sei  es  als  eine  ursprüng- 
liche oder  als  eine  spätere  Bildung:  so  erklärt  sich  das 
Vorkommen  desselben  in  Quarzgängen  ganz  einfach.  Ge- 
wässer führten  dieses  Silicat  mit  Kieselsäure  in  Gang- 
spalten, und  nach  dem  Absatz  beider  Substanzen  redu- 
dirte  es  sich  ebenso,  wie  es  sich  in  dem  beschriebenen 
Versuche  reducirt  hatte.  Da  selbst  in  den  reichsten  Quarz- 
gängen das  Gold  nur  ein  überaus  kleiner  Bruchtheil  des 
Quarz  ist:  so  begreift  man,  dafs  der  Einführung  des 
kieselsauren  Gold  nichts  entgegen  stehen  würde,  selbst 
wenn  sich  die  Löslichkeit  desselben  zu  der  der  Kiesel- 
säure eben  so  verhalten  sollte,  wie  die  Menge  des  Gold 
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2u  der  des  Quarz  in  den  Gängen.  Sollten  indefs  vel> 
terc  Versuche  ergeben^  dafs  die  Löslichkeit  des  kieselsAi- 
ren  Goldoxyd  in  Wasser  durch  Gegenmrart  von  kies^^l 
saurem  Kali  befordert  wird:  so  treten  von  dieser  S'^it^ 
her  unsere  Annahme  die  geringsten  Schwierigkeiten  ent- 
gegen. 

WShrend  Cotta  M  es  als  sehr  wahrscheinlich  an- 
nimmt, dafs  der  Metallgehalt  der  Schefnnitzcr  Goldgänirr 
aus  dem  Nebengestein,  dem  Grünstein  abstamme,  schreib* 
er  dem  Goldvorkommen  auf  den  Gängen  der  Salzburi'^ 
Imernkette  nicht  denselben  Ursprung  zu,  weil  der  {j<»'i<i- 
gehalt  des  Nebengestein  von  den  Klüften  aus  consu:/ 
abnimmt,  und  weil  das  Nebengestein  gar  keine  goldlul- 
tigen  Kiese  enthält. 

Platin  kommt  fast  Töllig  rein,  mit  Palladiumkömt :: 
gemengt,  in  BnMsilien  vor  (Woliaston)  ^).  In  Verbin<i  ::.* 
mit  Palladium,  Rhodium,  Iridium,  Osmium,  Ruthenium,  E 
sen,  Kupfer  und  Blei,  und  bisweilen  auch  mit  Silber,  und  zr- 
mensrt  mit  Körnern  von  Osmiumiridium,  Gold,  Titanei»^::, 
Chromeisen,    Hyacinth,    Spinell,    Quarz   und    Feldspate 
(Borneo*  findet  sich  Platin  im  Platinerz  oder  im  Pli- 
tinsand.    Das  Platin  beträgt  im  amerikanischen  und  rvf- 
sis^^i^H  Platinen  73,6 — 86,5  und  nächst  ihm  ist  das  ELh*. 
in  grofster  Menge,  5,31 — 11,04,  vorhanden  ^Berseliu«. 
S^anberg,   Osann    nach  8   Analysen).     In   den  drf 
von  Bercelius  analvsirten  Eraen  ist  Osmiumiridiom  !l 
Körnern  und  Flittern  beigemengt,  wovon    die    letsterec 
tum  Theil  in  die  Körner  des  eigentlichen  Platiners  ein- 
gewachsen sind.    Das  Platinerz  findet  sich  meist  im  auf- 
ce$chwen^mten   Lande,   selten   auf  Braun eisenstein-  qq- 
QoarxgSngen   im  verwitterten  Syenit,  noch  seltener  ic. 
lirünstein    Provinz  Clioeo  in  Neu^Granada)  und  Serpent::. 
(^rVt»,'^   eingesprengt.    Der  Goldsand   des    lihein   enth»it 
'  f«^   Platin  (Fr.   Döber  einer) '),  das  aus   dem  Gciö 
der  \y%^i\''lmskHtte  auf  dem  Hars  gewonnene  PaUadn  = 
ist  etwas  platinhaltig  (v.  Wr  e  d  e)  ^ ).    Brauneisenstein  t^  c 

»)  P:e  KnU^cr^titt^n  Ewt^p^iU.  S.  323. 

*^  S  c  b  >T  e  X »:  gre  r  *5  Joum.  Bd.  I,  S.  364. 

"^  ArvhiT  der  Pbarnucie,  iw«it«  Reibe.  Bd.  XXV.  8.  r»7. 

0  PoggtnaoriTs  Aanal.  B4LXXXIV.  S.  38U. 
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Allou4y  EpSnSde,  PlauveiUe  und  Melle  (Dep.  de  la  Cha- 
rente,  et  des  Deux-Sevres)  (ViUain,  Berthier,  Bec- 
q  u  e  r  e  1)  %  Fahlerz  (S.  755),  Bournonit  von  Saint- Aroy 
an  der  Mure  (Gueymard,  Ebelmen)^)  sind  alle  pla- 
tinhaltig.  Ein  eisenkies-,  kupferkies-,  und  bleiglanzbalti- 
ger  Thonschiefer  aus  Lanoaster-County,  und  Titaneisen 
aus  Glimmerschiefer  derselben  Gegend  enthielten  Spuren 
von  Platin  und  Silber  (Genth)*).  In  einer  grofsen  Zahl 
von  Erzen  aus  den  Alpen,  im  Dolomit,  ßarytspath  und 
Eisenspath  von  verschiedenen  Fundorten  wiesE.  Guey- 
m  a  r  d  *)  Spuren  von  Platin  und  Gold  nach.  Nach  P  e  t- 
tenkofer^)  scheint  Platin  ein  eben  so  verbreitetes  Me- 
tall wie  Gold  zu  sein;  denn  alles  Silber  im  Handel  ist, 
wenn  es  nicht  einem  Scheidungsprocesse  unterworfen  war, 
platinhaltig.  Das  Gold  in  den  Brabanter  Kronenthalern 
enthielt  durchschnittlich  97  Gold,  2,8  Silber  und  0,2  Platin. 
So  wie  vom  Gold,  so  ist  auch  vom  Platin  entschie- 
den nachgewiesen,  dafs  dieses  in  den  Gewässern,  aus  wel- 
chen sich  vorbenannte  Erze  abgesetzt  haben,  in  löslichen 
Verbindungen  vorhanden  gewesen  sein  müsse. 

Schwefelplatin,  eben  so  dargestellt,  und  eben  so  be- 
handelt wie  Schwefelgold,  zeigt  sich  löslicher  im  reinen 
Wasser  als  dieses;  Die  Rückstände  in  der  Porcellanschale 
sind  deutlich  wahrzunehmen.  Salzsäure  löste  sie  unvollstän- 
digy  Salpetersalzsäure  aber  vollständig  auf,  und  sie  gaben 
eine  stark  gelbe  Auflösung.  Als  7  Pfd.  Wasser,  welches 
über  Schwefelplatin  in  einem  verschlossenen  GefSfse  ei- 
nige Tage  lang  gestanden  hatte,  abgedampft  wurde,  ergab 
sich,  dafs  1  Th.  durch  Glühen  des  Rückstandes  erhaltenes 
Platin  in  147492  Th.  Wasser  gelöst  war.  Die  Fortführung 
des  Platin  durch  Gewässer  würde  daher  eben  so  leicht  zu 
begreifen  sein,  als  die  des  Gold,  wenn  nur  irgend  eine 
Erscheinung  auf  die  Existenz  des  Schwefelplatin  im  Mi- 
neralreich schliefsen  liefse. 

Als   eine   neutrale  Platinauflösung  zu  einer  Lösung 

*)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXXI.  S.  690. 

")  Compt.  rend.  T.  XXIX.  p.  814. 

")  Chemisch  pharmaceutisches  Centralblatt  1852.  S.  72. 

*)  Annal.  des  mines  (5)  T.  I.  p.  345. 

*)  Poggendorff»  Annal.  Bd.  LXXIV.  S.  316. 
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von  kieselsaurem  Kali  gesetzt  wurde,  zeigte  nch  erst  nicii 
einiger  Zeit  eine  Trübung,  und  erst  nach  einigen  Wochen 
setzte  sich  ein  geringer  bräunlicher  Niederschlag  ab.  Be?iL 
Auswaschen  verminderte  sieb  derselbe  bis  auf  eine  un- 
bedeutende Menge.  Ob  das  in  bedeutendem  üeberachuasc 
zugesetzte  kieselsaure  Kali  auflösend  auf  das  kieselsaure 
Platinoxyd  gewirkt,  oder  ob,  wie  es  schien,  das  relae 
Wasser  die  letzten  Portionen  des  Niederschlags  anfgeloi: 
hatte,  ist  durch  weitere  Versuche  zu  entscheiden.  Sollr^ 
im  Mineralreich  kieselsaures  Platinoxyd  vorkonunen :  sc 
würde  es,  sei  es  durch  reine  Gewässer,  welche  auch  nur 
Spuren  von  kieselsaurem  Kali  enthielten,  leichter  als  ir> 
gend  ein  anderes  kieselsaures  Metalloxyd  aufgelöst  ani 
fortgeführt  werden  können. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dais  Platin  im  Platiners  mit 
Eisen  in   gröfster   Menge    verbunden  ist,  dafs  Titanei^n 
und  Chromeisen  Begleiter    dieses  Erzes  sind,  dab  e^  it 
Brauneisensteingängen  und  im  Brauneisenstein  vorkonmit. 
Die  Gewässer,  welche  diesen  als  kohlensaures  EiBcnoxr- 
dul  abgesetzt  haben,    enthielten  also  Platin.     Kohlensto- 
res  Platinoxydul  ist  nicht  bekannt;   sollte  aber  Tielleicit 
eine  grofse  Menge  kohlensaures  Eisenoxydul  eine  sehr  gv- 
ringe  Menge  kohlensaures  Platinoxydul  aufsunehmen  im 
Stande    sein?  —  Aus    einer   Auflösung   gleicher  Tbeile 
Eisen  und   Platin  in  Salpetersalzsäure,    ohne  Slnrefiber* 
schufs,  fällt  Ammoniak  einen  Niederschlag,  der  durch  Was 
serstofiPgas  in  schwacher   Rothglühhitze  reducirt,  ein  Ge- 
meng aus  beiden  Metallen  gibt.    Vielleicht  geben  diese 
Verhältnisse  Winke  für  die  Anstellung  von  Versuchea« 
welche  zur  Entdeckung  anderer   löslicher  Verbindangen 
des  Platin  führen. 

Das  Zusammenvorkommen  des  Platinera  mit  Gold  ia 
längst  bekannten  Fundorten,  und  eben  so  in  später  be- 
kannt gewordenen,  wie  in  Ava^\  in  der  Goldwäscherei 
in  Uutkerford •County  in  Nordamerika  (Shepard*),  im 
Goldsand  von  Oklapian  in  Ungarn  mit  nickelhaltigem 
gediegenen   Eisen   (Molnar)^),   im   Goldsand  von  Ca2i- 

*)  Poggendorff'8  AnnaL  Bd. XXXIV.  S.382. 
*)  Sil  lern  Amerie.  Joum.  (2)  T.  IL  p  263, 
')  Haidinger '8  Berichte.  Bd.  III.  S.  475. 
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fornien  (Patterson  und  TeBchemacher)  ^)  und  aus  der 
Grafschaft  Wichlow  in  Irland*)^  so  wie  die  angeführten 
Untersuchungen  von  Oenth,  Gueymard  und  Petten- 
kofcr  zeigen,  dafs  sich  dieses  Zusammenvorkommen  auch 
auf  das  Silber  ausdehnt.  Sonach  wird  es  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  die  edlen  Metalle  stets  gegenseitige  Begleiter 
sind;  denn  wenn  auch  Silber  nur  bisweilen  im  Platin- 
erz g^efanden  wird :  so  fehlt  es  doch  nicht  in  dem,  dieses 
Erz  begleitenden  Gold.  Was  oben  (S.  843)  in  Bezie- 
hung auf  das  Gold  bemerkt  wurde,  gilt  auch  vom  Platin. 
So  wie  das  Gold,  so  scheidet  sich  auch  das  Platin  bei  der 
Zersetzung  der  Silbererze  aus.  Aber  eben  defshalb,  weil 
das -Silber  so  selten  im  Platinerz  gefunden  wird:  so  ist 
zu  schliefsen,  dafs  es  keine  so  grofse  Verwandtschaft  zum 
Platin,  als  zum  Gold  hat. 

Da  im  Platinerz  Palladium,  Iridium,  Rhodium  und 
Osmium  beständige  Begleiter  des  Platin  sind:  so  ist  zu 
vermuthen,  dafs  auch  das  in  Silbermünzen  gefundene  Pla- 
tin dieselben  Begleiter  haben  werde,  obgleich  es,  da  das 
Platin  schon  ein  so  geringer  Bruchtheil  vom  Silber  ist, 
schwerlich  gelingen  wird,  sie  chemisch   nachzuweisen. 

Je  feiner  der  Goldstaub  im  aufgeschwemmten  Lande 
ist,  desto  leichter  ist  seine  Entstehung  aus  zersetzten  gold- 
haltigen Erzen  zu  erklären.    Diese  Erklärung  wird  aber 
schwierig,  wenn  sich  Gold  in  gröfseren  zusammenhängen- 
den Massen  findet.    Diese  Schwierigkeit  tritt  beim  Pla- 
tinerz noch  mehr  hervor,  da  dieses  nicht  in  feinem  Staube, 
sondern  in,  wenn  auch  meist  kleinen  Körnern  im  aufge- 
schwemmten Lande  vorkommt.     Wurde  auch  alles  Gold 
und  Platin  von  grofsen  Massen  zersetzter  Erze  an  einem 
Punkte  zusammengeführt:   so  sehen  wir  uns  vergebens 
nach  einem  Bindemittel  um,  welches  feine  Stäubchen  zu 
Körnern  oder  grofsen  Klumpen  hätte  zusammenkitten  kön- 
nen;  denn   auch  vom  Platinerz  hat  man  Klumpen  von 
mehr  als  20—23  Pfd.  Gewicht   gefunden.    Wir  kommen 
weiter  unten  auf  diesen  Gegenstand  zurück. 


*)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  GeseUschaft.  Bd.  IL  S.  60  und 
Sil  lern  Americ.  Jonm.  (2)  T.  X.  p.  121. 
«)  Phü.  Mag.  J.  T.  XXXVII.  p.  393. 
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Gediegenes  Iridium  und  Osmium.  Ersteres  betrigt 
im  Platincrz  1,09 — 4,97,  letzteres  0,19 — 1,03;  beide  und 
besonders  das  letztere  fehlen  aber  manchmal  ganz  (Ber- 
zelius,  Svanberg,  Osann).  Osmiumiridium  ist  in  klei- 
nen Körnern  dem  Platincrz  beigemengt  Darin  betrigt 
das  Iridium  25—47  und  das  Osmium  49,3 — 75,  mit  gerin- 
gen Mengen  Eisen  (Ber zelius).  Im  Platiniridium  be- 
trägt das  Iridium  28,77,  das  Platin  2ü— 55,4  %. 

Diese  beiden  Metalle  sind  die  einzigen  im  Platinerz, 
welche  als^Oxyde  mit  Eisenoxydul  und  Chromoxyd  ver- 
bunden im  Irit  vorkommen,  der  sich  am  Ural  theils  in 
Höhlungen  gröberer  Platinstücke,  theils  im  eisenhaltigen 
Platinsand  findet  (Hermann). 

Palladium  und  Rhodium.  Beide  sind  im  Platinen 
stets  Torhanden:  ersteres  beträgt  darin  0,28 — 1,66;  letz- 
teres 0,86—3,46,  und  6,86%  (Berzelius  u.  s.  tv.).  Palla- 
dium findet  sich  auch  in  sehr  kleinen^  Krystallen  mit  ge- 
diegenem Gold  zu  TxÜcerode  am  Harz  auf  kleinen  Bitter- 
spathgängen  und  Trümern  im  Grünstein  (Ben necke, 
Ricnccker  und  Zincken  ^)  G.  Rose)'),  in  Verbindung 
mit  Gold  in  einem  Sand,  der  mit  Eisenglanz  gemengt  ist, 
worin  es  5 — 6%  beträgt  (Cloud,  Johnson,  Lampa- 
dius,  Cock),  und  in  Verbindung  mit  Gold  und  Silber 
8.  S.  839. 

Was  Ton  der  Bildung  des  Platin  gilt,  das  hat  auch 
Bezug  auf  seine  Begleiter.  Das  eben  erwähnte  Zusam- 
menvorkommen  des  Palladium  mit  Platin,  Gold  und  Silber 
und  die  zum  Theil  mikroskopisch  kleinen  platinhaltigen 
Palladiumkrystalle  auf  kleinen  Gängen  lassen  keine  andere 
Erklärung  zu,  als  daCs  dieselben  Gewässer,  aus  denen  sich 
die  Carbonato  zur  Bildung  des  Bitterspath  absetzten,  auch 
diese  Metalle  herbeigeführt  haben.  Auch  hier  dreht  sich 
alles  um  die  Erforschung  der  Verbindungen,  in  welchen 
sie  in  den  Gewässern  aufgelöst  waren. 

Das  Vorkommen  von  Gold  und  Platin  in  zersetzten 
Gebirgsgcsteincn  weiset  darauf  hin,  daCs  diese  Metalle  in 
denjenigen   Gesteinen,   woraus   die   zersetzten  henrorge- 


')  Poggendorffs  AnnaL  Bd.XVL  S.  491. 
^  Ebend.  Bd.  LY.  S.  829. 
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gang^en  sind,  in  überaus  geringen,  weder  mineralogisch 
noch  chemisch  erkennbaren  Mengen  vorhanden  waren, 
und  dafs  sie  durch  die  von  Statten  gegangenen  Zersez- 
zungsprocesse  concentrirt  und  sichtbar  geworden  sind, 
wie  unter  anderen  in  dem  durch  Zersetzung  Tcrschiede- 
ncr  Gebirgsgesteine  entstandenen  Serpentin,  und  im  Gab- 
bro  (Breithaupt). 

Wird  ein  Gebirgsgestein  mit  seinen  gold-  und  pla- 
tinhaltigen  Gängen  nach  und  nach  chemisch  und  mecha- 
nisch zerstört,  und  der  Detritus  durch  Gewässer  fortge- 
führt: 80  setzen  sich  diese  Metalle  früher  als  die  zerklei- 
nerten Gesteine  ab.  Daher  sind  in  der  Regel  die  Allu- 
▼ionen  reicher  an  Gold  und  Platin  als  die  Gebirgsgesteine, 
worin  sie  enthalten  waren. 

Silber,  findet  sich  meist  in  kleinen  undeutlichen 
Krystallen,  gewöhnlich  in  mannichfachsten  Formen  grup- 
pirt :  zähnig,  bäum-,  draht-  und  haarförmig,  moosartig,  ge- 
strickt, in  Platten,  Blättchen,  angeflogen,  derb,  einge- 
sprengt, in  stumpfeckigen  Stücken  und  Körnern.  Es  ist 
in  Gängen  vielfach  verbreitet.  Am  Keweenaw  Point  und 
Isle  Royale  am  Lake  Superior  findet  es  sich  im  Trapp 
eingesprengt,  und  wird  stets  von  gediegenem  Kupfer  bo- 
gleitet. Beide  Metalle  sind  an  ihren  Ecken  mit  einander 
verknüpft,  aber  jedes  von  beiden  ist  fast  ganz  rein  und 
frei  vom  andern.  Die  gröfste  Masse  gediegenes  Silber, 
welche  man  dort  gefunden  hat,  wog  6  Pfund  \). 

Aus  zahlreichen,  von  Malaguti  und  Durocher*) 
angestellten  Untersuchungen  vieler  Stufen  von  verschie- 
denen Localitäten  Europa^a  ergibt  sich,  dafs  Schwefelme- 
talle, Arsenik-  und  Schwefelarsenikmetalle,  Metalloxyde 
und  selbst  gediegene  Metalle,  welche  Silbererze  begleiten, 
oder  sich  in  deren  Nähe  befinden,  mehr  oder  weniger 
Silber  enthalten.  Dieses  Metall  scheint  daher  eines  der 
am  meisten  verbreiteten  im  Mineralreiche  zu  sein.  Diese 
Untersuchungen  scheinen  darzuthun,  dafs  das  Silber  in 
den  Schwefelmetallen  nicht  gediegen  vorhanden  sein  könne. 
Mit  gütiger  Erlaubnib  meiner  Freunde  Reich  und 


^)  Fester  und  Whitney  a.  a.  0.  S.  108. 
*)  Compt.  read.  T.  XXV.  No.  4. 
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Breithaupt  habe  ich  Tor  zwei  und  zwanzig  Jahren  die  in 
gediegenem  Silber  reiche  academische  Sammlung  zu  Früi- 
berg  in  Augenschein  genommen,  und  das  Vorkommen  und 
die  VerhSltnissc  des  gediegenen  Silber  studirt.  flier  die  all- 
gemeinen Resultate  meiner  Beobachtungen.  Bei  weitem 
das  meiste  Silber  sitzt  auf  Glaserz,  und  nicht  selten  tra* 
gen  die  Silberfaden,  manchmal  mehr  als  einen  Zoll  Yon 
der  Stufe  entfernt,  sehr  kleine  Ealkspath-  oder  Barytspadi- 
krjstalle.  An  einer  Stelle  einer  Stufe  sitzt  ein  Glaserz- 
krystall  auf  einem  Silberfaden.  Entweder  widerstand  die- 
ses Glaserz  der  Reduction,  oder  das  regulinische  Silber 
hatte  sich  wieder  in  Schwefelsilber  umgewandelt.  Diese 
Umwandlung  zeigen  mehrere  Stufen  sehr  deutlich.  Das 
Glaserz  ist  eben  so  zähnig  und  drahtförmig,  wie  das  Sil- 
ber auf  anderen  Stufen,  und  trägt  eben  so  wie  dieses 
einen  Kalkspathkrystall.  Es  ist  biegsam,  wie  dieses,  und 
an  verschiedenen  Stellen,  wo  das  Erz  abgesprungen  ist, 
bemerkt  man  einen  metallischen  Kern^  Auf  einer  Druse 
Ton  Quarz,  Bleiglanz,  Eisen-  und  Arsenikkies  ist  das  draht- 
förmige  Silber  geschwärzt  wie  Silber,  welches  Schwe- 
felwasserstofFentwickelungen  ausgesetzt  war.  Hier  hatte 
daher  die  Umwandlung  dos  Silber  in  Schwefelsilber  eben 
begonnen.  Es  finden  sich  aber  doch  schon  einzelne  mi- 
kroskopische Glaserzkrystalle  auf  den  Silberdrfthten. 
Neuerdings  beschreibt  Blum  ^)  eigentliche  Umwandlungs- 
pseudomorphosen  von  Silberglanz  nach  gediegenem  Silber 
von  Freiberg.  Es  sind  die  bekannten  baumförmigen  Ge- 
stalten des  Silber,  aus  lauter  kleinen  Octaederchen  entstan- 
den, die  in  Schwefelsilber  umgewandelt  worden  sind. 
Zincken  fand  auf  einer  Stufe  von  Freiberg  gediegenes 
Silber  in  grofsen  Zähnen  in  Sprödglaserz  umgewandelt 
auf  Wasserkies  mit  einzelnen  Erystallen  von  Sprödglaserz. 
Wenn  es  meist  unzweifelhaft  ist,  dafs  die  vom  Silber 
getragenen  Kalkspathkrystalle  von  späterer  Bildung  als 
dieses  sind:  so  erscheint  doch  manchmal  das  Silber  auf 
dem  Kalkspath  aufgewachsen.  Bei  näherer  Besichtigung 
ergibt  sich  indeb,  dals  die  Siiberf&den  entweder  den  Kalk- 
spath  durchsetzen  und  mit  der  Unterlage  commoniciren, 


*)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  lU.  S.  36. 
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oder  dafs  sie^  gleich  überhSngenden  Aesten,  von  einem 
^emeinschaftlickea  Stamme  ausgehen.  Auf  einer  Stufe 
(^wahrscheinlich  von  Kongaberg)  zeigen  sich  Eindrücke  von 
Xalkspathkrystallen  in  ästigem  Silber^  während  an  einer 
anderen  Stelle  Silberhörner  aus  dem  Kalkspath  hervor- 
ragea.  Hier  scheint  sich  dieser  vor  und  nach  der  Bil- 
dung des  Silber  abgesetzt  zu  haben.  In  einer  Stufe^  wo 
das  Silber  fast  in  eine  dichte  Masse  übergeht^  zeigen  sich 
Eindrücke  von  Quarzkrjstallenj  vom  Glaserz  ist  hier  nir- 
g^ends  etwas  zu  sehen.  War  das  Silber  aus  diesem  ent- 
standen: so  mufste  es  vollständig  zersetzt  worden  sein. 

In  zwei  angeschliffenen  Stufen  ist  Silber  und  Glas- 
erz in  denselben  gestrickten^  theils  baumförmigcn  Gestal- 
ten in  Barjtspath  mit  etwas  Flufsspath  eingewachsen.  Auf 
der  anderen  Seite  der  Stufe  sitzen  einige  gröfsere  Kry- 
stalle  von  Sprödglaserz^  an  denen  aber  keine  Reduction 
bemerkbar  ist.  In  einer  Stufe  erscheint  das  Glaserz 
im  Baryt-,  Flufs-  und  Eisenspath  genau  in  denselben 
gestrickten  Gestalten,  wie  in  zwei  anderen  das  Silber. 
Dafs  das  Glaserz  zuerst  existirte,  sieht  man  daran,  dafs 
der  Barjtspath  da,  wo  er  sich  wegen  des  dazwischen  lie- 
genden Erzes  nicht  deutlich  entwickeln  konnte,  körnig  er- 
scheint, hingegen  da,  wo  letzteres  fehlt,  sich  ausgebildet  hat. 

G.  vom  Rath*)  beschreibt  eine  Stufe  von  Bleiglanz 
von  Trzibram  mit  aufsitzendem  gediegenen  Silber  und 
macht  höchst  wahrscheinlich,  dafs  dies  eine  wahre  Um- 
wandlungspseudomorphose  nach  Sprödglaserz  ist.  Bei  die- 
ser Umwandlung  wurden  daher  Antimon  und  Schwefel 
fortgeführt. 

Viele  angeschliffene,  dünne  Hornsteinplatten  mit  ge- 
diegenem Silber  zeigen,  dafs  letzteres  wahrscheinlich  ein 
Gerippe  gebildet  hatte,  auf  welchem  sich  die  Kieselsäure 
niederschlug.  Zwar  erscheinen  manche  Silberpartieen 
hier  und  da  unterbrochen,  aber  wohl  nur  defshalb,  weil 
die  Silberäste  in  verschiedenen  Ebenen  liegen.  Die  schön- 
nen  Stufen,  wo  das  Silber  in  baumförmigcn  Partieen  mit 
rechtwinklig  auslaufenden  Zweigen  im  Barytspath  einge- 
wachsen  ist,  sind   zu  vergleichen  mit   den   Domrcifsern 

0  Poggendorfra  Annal.  Bd.  CXI.  S.266. 
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der  Gradirwerkei  welche  mit  Dornstein  übenogen  nnd. 
Das  gediegene  Silber  stellt  die  Domreilser,  der  BsTTtspatk 
den  Dornstein  dar. 

Weifsbleierz  und  Eupfernickel  gehören  anch  za  den 
späteren  Infiltrationen.  Auf  einer  Stufe  hatten  sich  an 
einzelnen  Silberfäden  und  Haken  Kalkspath  und  darauf 
Kupfernickel  angelagert. 

An  mehreren  Stufen^  welche  Bleiglanz  enthalten,  ist 
das  Silber  nie  in  Berührung  mit  demselben,  sondern  stets 
ist  zwischen  beiden  Kalkspath. 

In  der  Freiherger  Sammlung  habe  ich  gediegenes 
Silber  nie  auf  einem  anderen  Erze,  als  auf  Glaserz  ge- 
funden. Weder  Sprödglaserz,  noch  Bothgültig-  oder  Weib- 
gültigerz  zeigen  auch  nur  Spuren  gediegenen  Silbers. 
Breithaupt  ^)  führt  gediegenes  Silber  in  sehr  seltenes 
Fällen  als  Pscudomorphose  nach  Rothgültigerz  an.  lo 
der  Sammlung  dos  verstorbenen  t.  Weifsenbach  ia 
Dre$den  fand  ich  zwar  eine  Stufe  gediegenen  Silbers, 
worin  Rothgültigerz  enthalten  war;  dieses  war  aber  ohne 
Zweifel  von  späterer  Bildung  und  daher  keineswegs  ans 
jenem  hervorgegangen.  Zippe  zeigte  mir  in  der  Samm- 
lung des  vaterländischen  Museum  zu  Prag  gediegenes 
Silber  auf  Rothgültigerz  von  Joachim$thal\  es  war  aber 
nicht  drahtförmig,  sondern  blos  angeflogen  auf  dem  Erz. 

Mein  Freund  Zincken  theilte  mir  mit,  dafs  er  einige 
Stufen  besitze,  in  denen  Silber  in  Begleitung  von  Roth- 
gültigerz  vorkommt.  So  eine  aus  dem  Erzgebirge,  wo  sich 
moosartiges  Silber  und  Rothgültigerz  in  einer  quarzigen 
Gangmasso  finden,  eine  andere,  wo  Silber  mit  RothgUltig- 
erz  Gangbrocken  zusammenkittet,  eine  dritte  (von  Przi- 
bram),  wo  in  Drusen  einer  quarzigen  Gangmasse  mit 
Blende  und  Rothgültigerz  moosartiges  Silber  in  diesem 
und  mit  ihm  verwachsen  ist. 

Pseudomorphosen  von  gediegenem  Silber  nach  Roth- 
gültigerz,  wahrscheinlich  arsenikhaltigcm,  beschreibt  später 
Breithaupt').  Die  Krjstalle  sind  hohl,  auch  die  prismati- 
schen Wände  bisweilen  etwas  durchbrochen;  also  bedeutende 


^)  Paragenesis.  S.  152. 

^  Berg-  und  hüttenm&nnische  Zeitung  1658.  No.24. 
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RanmTermindening.  Da  sich  Rothgültigerz  in  Silberglanz 
zersetzt:  so  ist  nicht  uniYabrscheinlich^  dafs  diese  Zer- 
setzung der  Reduction  Torhergeht,  und  in  diesem  Falle 
könnte  sich  haarförmiges  Silber  bilden.  Umgekehrt  kern« 
men  nach  Roufs  zu  Joctohimstkal  drahtförmige  Gestalten 
von  Rothgttltigerz  vor,  welche  aus  Silber  hervorgegangen 
sind.     Ycrgl.  auch  Lindacker  ^). 

In  der  Sammlung  zu  Frag  fand  ich  drahtförmiges 
Silber  auf  Bleiglanz,  der  theils  mehr  oder  weniger  porös, 
thcila  unverändert  ist  Auf  einer  Stufe  von  trzibram 
siebt  man  deutlich  die  Silberfäden  in  Bleiglanz  hincin- 
sctzen.  Auf  einer  andern  Stufe  werden  Barjtspathkry- 
stalle  von  diesen  Fäden  getragen.  Auf  einer  dritten  Stufe 
(von  Wolfach)  findet  sich  Silberblech  zwischen  Barjtspath 
und  Bleiglanz.  Eine  Stufe  von  Utttifu^ets  enthält  Silber  mit 
Bleiglanz,  und  einige  Bleiglanzkrystalle  werden  von  Silber* 
faden  getragen.  Z  i  n  c  k  e  n  thcilte  mir  mit,  dafs  eine  seiner 
Stufen  aus  dem  Erzgehirg  gleichfalls  das  Vorkommen  von 
haarförmigem  Silber  mit  Bleiglanz  im*  Quarz  zeigt 

Haarförmiges  Silber  kann  daher  aus  Bleiglanz  durch 
Reduction  hervorgehen,  wofür  auch  die  freilich  nicht  im- 
mer stattfindende  poröse  Beschaffenheit  des  letzteren  spricht. 
Die  von  den  Silberfäden  getragenen  Bleikrystaile  sind 
entweder  von  späterer  Bildung  als  der  Bleiglanz,  aus 
welchem  das  Silber  hervorgegangen  ist,  oder  sie  sind 
während  der  Reduction  durch  die  emporschiefsenden  Sil- 
bcrfsden  losgerissen  worden.  Ist  letzteres  der  Fall:  so 
können  auch  manche  von  Silberfäden  getragene  Kalk- 
und  Barytspathkrjstalle  gleichfalls  losgerissene  sein. 

Zincken  besitzt  mehrere  Stufen  gediegenen  Silbers, 
welche  zum  Theil  ähnliche,  zum  Theil  neue  Verhältnisse 
zeigen.  So  drahtförmiges  Silber  mit  krystallisirtcm  P0I7- 
basit  in  Drusen  von  Bleiglanz;  das  Silber  sitzt  zwischen 
den  Polybasittafeln,  scheinbar  mit  denselben  auf  gleicher 
Basis  von  Bleiglanz  ;  ferner  in  Kalkspath  mit  wenig  P0I7- 
basit :  dos  gediegene  Silber  gangförmig  mit  neben  liegen- 
dem Glaserz  (von  Kongsherg) ;  haarförmiges  Silber  in 
Drusen   einer    quarzigen  Gangmasse   mit  Eisenkies  und 
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Poljbasit  auf  Quarzkrjstallen ;  moos-  uad  hairßnnire« 
Silber  in  Drusen  einer  quarzigkalkigen,  niit  Polybaat 
durchdrungenen  Gangmasse  (von  Zacaieea$  in  Mexico'. 
Demnach  kann  man  nicht  zireifeln,  da(s  Silber  auch  au 
Poljbasit  hervorgehen  kann. 

Auf  einem  Kobaltgange  bei  Sehneeberg  findet  sich 
haarformiges  und  ästiges  Silber,  theils  allein,  theik  mit 
Glaserz  und  Rothgültigerz  auf  Kalkspath.  Nicht  seltca 
ist  es  mit  einer  dünnen  Quarz-  oder  Hornsteinkruste  über- 
zogen. Solche  Homsteinistchen  finden  sieh  aber  aneh  in 
einer  Druse;  daher  ist  zu  vermutken,  dab  diese  Aniher 
ebenfalls  gediegenes  Silber  waren,  um  welche  sich  der 
Quarz  ansetzte,  und  woraus  spSter  das  Silber  fortgeführt 
wurde  ').  Dieses  Metall  kann  als  solches  nicht  fortgeführt 
werden;  wenn  aber  die  Gew&sser,  welche  die  Kiesel<iur<- 
absetzten,  Schwefelwasserstoff  enthielten :  so  wurde  es  n 
Schwefelsilber,  und  dieses  konnte,  nach  vorhergegance 
ner  Oxydation,  als  schwefelsaures  Silberoxrd  fortgeführt 
werden. 

Schon  vor  22  Jahren*)  habe  ich  gezeigt,  dab  bo* 
einer  Temperatur,  die  unter  der  Schmelzhitze  des  Ziok 
liegty  künstliches  Schwefelsilber  durch  Wasserdlmpfe  re- 
ducirt  wird,  und  dafs  das  reducirte  Silber  in  denselben 
bäum-,  moos-  und  drahtformigen  Gestalten,  wie  das  p- 
diegene,  erscheint,  dafs  ferner  nicht  ganz  mit  Schvrefel 
gesSttigtes  Schwefelsilber,  bis  zu  einer  Temperatur  erhitzt 
die  wenig  über  der  Siedhitzc  des  Schwefel  Hegt,  wihre od 
des  Erkaltens  reducirt  wird,  indem  man  dann  unter  der 
Lupe  die  Silberfiden  herausschietsen  sieht. 

Da  die  Reduction  des  Schwefelsilber  durch  Wasser- 
dlmpfe in  Glasröhren  mifslich  ist:  so  wandte  ich  später 
eine  kupferne  Röhre  an,  in  welche  die  Glasröhre  mit  dem 
Schwefelsilber  eingeschoben  wurde,  und  wobei  durch  eia 
Ventil  die  Wasserdlmpfe  etwas  gespannt  werden  lono- 
ten.  In  diesem  Apparat  vrurden  folgende  Silberse  der 
Wirkunsr  der  Wasserdlmpfe  theils  unter  dem  gewöhnii- 
chen,  theils  unter  höherem  Drucke  ausgesetzt    Die  Röhrt 

S  H.  MüÜer  in  der  Zeii^whrift  der  deutschen   geoL  C«m> 
M  rocürerdorfr*  AnnaL  1?43,  Bd.  LX.  S.2S9. 
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wurde  zwar  erhitzt ;  da  aber  die  WasserdSmpfe  anhaltend 
und  in  grofser  Menge  durchströmten :  so  konnten  die  Sil- 
bererze nur  wenig  über  den  Siedepunkt  des  Wasser  er- 
hitzt werden. 

Glaserz,  über  welches  zwei  Stunden  lang  12  Unzen 
Wasserdämpfe  stric&en,  wurde  an  den  den  Dämpfen  zu- 
gekehrten Stelion,  besonders  an  Kanten  und  Ecken,  in  den 
dem  gediegenen  Silber  zukommenden    draht-,  hnar-  und 
moosartigen  Formen  reducirt*.   Die  reducirten  Partieen  rag- 
ten bis  zu  1  Lin.  hoch  über  die  Glaserzstücke  hervor;  ein- 
zelne gerollte  Silberfäden  mochten  aber  eine  LXnge  von 
24  Lin.  erreichen.    Es  wurden  drei  Stücke  Glaserz  hinter 
einander  in  die  Glasröhre  gelegt,  das  erste  den  Dämpfen 
zugekehrte  zeigte  die  schönste  Reduction,  das  zweite  in 
geringerem  Grade,  das  dritte  gar  keine,  während  ein  Stück 
künstliches    Schwefelsilber,    "Arelches   den   vierten   Platz 
einnahm,    an   einer   Kante   noch    etwas   reducirt   wurde. 
Die  condensirten  Wasserdämpfo  hatten  einen  eigenen,  et- 
was  säuerlichen  Geruch,  und    enthielten  weder  schwef- 
lige Säure  noch  Schwefelwasserstoff,  sondern  blos  Spuren 
von  Schwefelsäure^).    Der  Schwefel  des  Schwefelsilber 
hatte  sich  daher  in  Verbindung  mit  Sauerstoff  als  Schwe- 
felsäure abgeschieden.    Der  Zutritt   der  atmosphärischen 
Luft  wurde  so  viel  wie  möglich  ausgeschlossen ;  denn  die 
Röhre    wurde  erst    erhitzt,    als  durch  die  Wasserdämpfe 
die  atmosphärische  Luft  ausgetrieben  worden  war.    Dem- 
nach  ist   nicht   wahrscheinlich,    dafs    der  Sauerstoff  der 
Wasserdämpfe  den  Schwefel  oxjdirt,   sondern,  dafs  die 
vom  Wasser   absorbirte  atmosphärische  Luft,  welche  be- 
kanntlich,  selbst  nach  anhaltendem  Sieden,  die  Wasser- 
dämpfe begleitet,    dies  bewirkt  habe.     Auffallend  ist  in- 
defs  die    schnelle  Abnahme    der  Reduction    an   den   auf 
einander  folgenden  Stücken  Schwefelsilber.     Sollte  viel- 
leicht  die    geringe    Menge    des    die    Wasserdämpfe   be- 
gleitenden Sauerstoffgas  schon  bei  der  Reduction  der  er- 

»)  Rousseau  (Compt.  rend.  1843.  T.  XVII.  p.  1173)  reducirte, 
^ahrscheinlicli  gleichzeitig  mit  mir,  Schwefeleisen  und  Schwefelku- 
pfer durch  einen  Strom  von  Lufl  und  "Wasserdampf  in  erhöhter 
Temperatur  für  technische  Zwecke  und  fand,  dafs  die  Metalle  als 
Oxyde  mit  Beibehaltung  der  Form  zurückblieben. 
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•ten  Stücke  verbraucht  worden  seiziy  und  die  gebildete 
SchwcfelsSure  die  Reduction  in  den  folgenden  Stöcken 
verhindert  haben?  —  Freilich  zeigte  sich  an  der  Kante 
des  künstlichen  Schwefelsilber  noch  einige  Reduction. 

Hierauf  wurde  in  eine  in  die  Kupferröhre  einge- 
schlossene Glasröhre  Arsenikrothgültigerz^  Sprödglaserz, 
Polybasit  und  Weifsgültigerz  gebracht,  so  dafs  das  Roth- 
gültigerz  den  ersten,  den  Wasserdämpfen  zugekehrten 
Platz  einnahm,  und  letztere  2V2  Stunden  lang  durchge- 
leitet. Mit  den  WasserdXropfen  entwickelten  sich  viele 
ArsenikdSmpfe,  welche  einen  sehr  starken  Knoblauchge- 
ruch verbreiteten.  Das  Arsenik  entwich  daher  im  metal- 
lischen Zustande.  Der  Versuch  mifslang  aber,  weil  schon 
bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  die  Silbererze  zer- 
sprangen und  durch  einander  geworfen  wurden.  Nur  an 
zwei  Stellen  in  der  Glasröhre  fanden  sich  einige  feine, 
kaum  mit  blofsen  Augen  wahrnehmbare  Silberf^dcn;  von 
welchem  Erze  sie  herrührten,  war  nicht  zu  entscheiden. 

Sprödglaserz  und  Poljbasit,  welche,  jedes  für  sich, 
zwei  Stunden  lang  den  Wasserdümpfen  ausgesetzt  wur- 
den, zeigten  nicht  eine  Spur  von  Reduction.  Wahrschein- 
lich rührten  daher  jene  dünnen  Silberfäden  im  vorigen 
Versuche  von  etwas  beigemengtem  Glaserz  her. 

Bloiglanzmit  27,3%  künstlichem  Schwefelsilber  bei 
gelinder  Hitze  zusammengeschmolzen,  und  darauf  etwas 
Schwefel  abgebrannt,  um  einen  allenfallsigen  Verlust  von 
Schwefel  zu  ersetzen,  wurde  in  mehreren  Stücken  den 
Wasserdämpfen  ausgesetzt.  Die  ersten,  dem  Dampfent- 
wickelungsapparat  zunächst  gelegenen  Stücke  zeigten  eine 
sehr  schöne  Reduction  von  haarformigem  oder  moosarti- 
gem, sehr  glänzenden  Silber. 

Bleiglanz  mit  4  %  künstlichem  Schwefelsilber  zusam- 
mengeschmolzen, zeigte  keine  moosartige  Reduction.  Hier 
und  da  waren  nur  mikroskopisch  kleine  Kügelchen  zo 
bemerken,  welche  reducirtes  Blei  zu  sein  schienen.  Dafs 
Bleiglanz  für  sich  durch  Wasserdämpfc  reducirt  wird, 
habe  ich  schon  früher  ^)  mitgctheilt.  Da  ein  Stück  Blei- 
glanz vom  vorigen  Versuche,  welches   den  letzten  Platz 

*)  A.  a.  0.  S.  288. 
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in  der  Röhre  einnahm^  und  defsbalb  nichts  in  diesem  Ver- 
suche aber  auf  dem  ersten  Platz  reducirt  wurde :  so  sieht 
man,  daXä  die  Bedingungen  zur  Beduction  günstig  gewe- 
sen waren. 

Schliefst  man  Ton  gleichen  Wirkungen  auf  gleiche 
Ursachen :  so  kann  man  nicht  zweifeloi  dafs  im  Mineral- 
reich die  Beduction  des  Schwefelsilber  gleichfalls  durch 
Wasaerdämpfe  erfolgt  sein  werde.    Die  vorstehenden  Ver- 
suche zeigen,  dafs  Silbcrglanz,  aus  welchem  das  meiste 
gcdieg^enc  Silber  hervorgegangen  ist,  dasjenige  unter  den 
Silbererzen  ist,  welches  künstlich  mit  der  gröisten  Leich- 
tigkeit reducirt  wird.    Gelang  es  auf  künstlichem  Wege 
nicht,  Rothgültigerz  zu  reduciren,  finden  wir  aber  gedie- 
genes Silber,  von  dem  es  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dafs 
es  aus    diesem   Erze   hervorgegangen   ist:   so  mag  diese 
Verschiedenheit  davon  herrühren,  dafs  Rothgültigerz  vor- 
her in  Silberglanz  zersetzt  worden  (S.  748),  oder  dafs  die 
Zeit,  welche  bei  unseren  Versuchen  fehlt,  im  Mineralreich 
aber  in  nngemessener  Menge  gegeben  ist,  der  Hauptfac- 
tor  war. 

Interessant  ist,   dafs  in  Gängen  moosartiges  Silber 
aus  Bleiglanz  hervorgegangen  ist,  und  daüs  diese  Reduc- 
tion  auch  künstlich  bewirkt  werden  konnte.    Die  Analy- 
sen des  Bleiglanz  (S.  737)   lassen   aber    durchaus   nicht 
schliefsen,  dafs  es  Bleiglanze  mit  einem  Gehalte  von  27,3 
Schwefelsilber  gibt.     Gewifs   war    daher    das  gediegene 
Silber  auf  Bleiglanzen  aus   solchen  entstanden,  die  noch 
lange  nicht  so  viel  Silber  enthalten  hatten,  als  die  künst- 
liche Verbindung,    welche    nicht    mehr   reducirt  werden 
konnte.    Hier  fällt  es  so  recht  in  die  Augen,  wie  chemi- 
sche Wirkungen  von  kurzer  Dauer  unmöglich  erscheinen 
können,  aber  möglich  werden,  wenn  sie  sehr  lange  anhalten. 
Es  ist  unzweifelhaft,    dafs   die    küntliche    Beduction 
des  Schwefelsilber  schon  erfolgt  sein  würde,  wenn  sie- 
dendheifse  WasserdSmpfe,  ohne  Erhitzung  des  Schwefcl- 
metall  angewandt  worden  wären.    Da  Dampfentwicklun- 
gen  aus  dem  Innern  der  Erde  noch  in  heutiger  Zeit  vor- 
kommen: so  können  sie  auch  in  früheren  in  Spalten  statt- 
gefunden haben.    Da  jedoch   nicht  anzunehmen  ist,  dafs 
Wirkungen,  welche  sich  in  der  Siedhitzte  Sufsern,  in  ge- 
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ringeren  Temperaturca  gans  Null  sein  sollten :  so  mögen 
Dampfentwicklnngen  auf  Kosten  der  in  Gangen,  namcDt- 
lich  in  gröfseren  Teufen  herrschenden  Wärme,  inrShrend 
langer  Zeiträume  auch  noch  reducirend  wirken. 

Nachdem  durch  vorstehende  ReductionsTorsuche  in 
kleinem  Mafsstabe  dieselben  haar-,  moos-  u.  s.  w.  artigen 
Gestalten  hervorgerufen  wurden,  wie  sie  das  gediegene 
Silber  in  gröfserem  so  häufig  zeigt:  so  können  diese  Ge- 
stalten uns  nicht  mehr  in  Ver¥ninderung  setzen.  Wun- 
derbar bleibt  aber,  wie  das  durch  Verlust  des  Schwefel 
ausgeschiedene,  starre  Silber  in  so  feine  Fäden  ausgezo- 
gen werden  kann.  Sind  wir  auch  nicht  im  Stande,  uns 
eine  Vorstellung  von  der  Kraft  zu  machen,  die  dies  be- 
wirkt: so  sieht  man  doch,  wie  bei  chemischen  Processen 
starre  Körper,  und  ohne  dafs  sie  in  den  flüssigen  Zustand 
übergehen,  so  wesentliche  Form  Veränderungen  erleiden 
können.  Unstreitig  gehört  in  diese  Kategorie  die  Um- 
wandlung des  Augit  in  Asbest  (Bd.  II.  S.  627)  ^). 

Die  Fortführung  des  Schwefelsilber  aus  zusammen- 
gesetzten Schwefelmetallen  (S.  750)  setzt  Ovdationspro« 
cesse  voraus.  Erfolgte  bei  den  angeführten  Versuchen 
die  Oxydation  des  Schwefel  im  Schwefelsilber  durch  den 
atmosphärischen  Sauerstoff:  so  zeigt  sich  hierin  ein  ähn- 
liches Verhalten,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  da(s  sich 
wegen  mangelnden   Sauerstoffs   nur  der  Schwefel,  nicht 

*)  Wird  das  in  der  Kalte  gefällte  Ghlornlber  durch  Zink  reda- 
oirt:  80  erhält  man  das  Silber  in  der  feinsten  mechanischen  Zerthei- 
luug  und  Ton  dankelgrauer  Farbe.  Reducirt  man  dagegen  das  Chlor- 
silbcr  in  der  Wärme,  so  dafs  es  sich  zusammenballt,  oder  vsscbt 
man  es  mit  über  48*^  K  warmem  Wasser  aus,  oder  trocknet  man  es 
in  der  Wärme:  ro  nimmt  es  eine  hellere  Farbe  und  mehr  metalli- 
schen Glanz  an,  und  man  fohlt  beim  Ausstreichen  auf  die  Haut,  dafs 
es  aus  lauter  harten  Körperchen  besteht.  Diese  geringe  Temperator- 
erhöhnng  verändert  daher  die  Aggregatform  des  Silber,  und  es  ist 
gleichgültig,  ob  das  noch  mit  Chlor  verbundene  Silber  oder  ob  es 
nach  Abscheidung  des  Chlor  erwärmt  wird. 

Dieses  Verhalten  des  Silber  zeigt,  dafs  Schmelshitze  keineswegs 
eine  unumgängliche  Bedingung  ist,  es  in  zusammenhängenden  Mas- 
sen zu  erhalten,  sondern  dafs  dazu  eine  so  geringe,  weit  unter  sei- 
nem Schmelzpunkte  liegende  Wärme  schon  hinreicht.  Lefarbncfa  der 
Chemie  von  Berzelins.  Bd.  II.  S.503. 
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Aber  das  Silber  oxydirte^  wShrend  in  den  Fällen,  wo  als 
schwefelsaures  Sabs  das  Silber  fortgeführt  wurde,  auch 
dieses  zur  Oxydation  kam.  Es  kann  daher  derselbe  Pro- 
cefs  gewesen  sein,  welcher  je  nach  verschiedenen  Um- 
ständen,  entweder  blos  den  Schwefel,  oder  den  Schwefel 
und  das  Silber  zugleich  zur  Oxydation  brachte,  und  so 
in  jenem  Falle  das  Silber  reducirt,  in  diesem  als  schwe- 
felsaures Salz  fortgeführt  wurde. 

Die  Fahlerze  in  der  Gegend  von  Siegen  enthalten 
durchschnittlich  0,568  Silber.  Nach  vier  Analysen  von 
meinem  Sohne  Carl  enthält  dieses  Silber  0,017 — 0,07 
Gold.  Nehmen  wir  das  Minimum :  so  ergibt  sich  ein  Gold- 
gehalt von  Vioooo*  Angenommen,  dafs  nach  Pettenko- 
f  e  r  auch  in  diesem  Gold  0,2  Platin  enthalten  sei :  so  g^'bt 
dies  einen  Platingehalt  von  Vsoooooo  in  diesen  Erzen.  War 
dieses  Platin  mit  seinen  Begleitern  verbunden :  so  würde, 
da  der  mittlere  Gehalt  des  Palladium  im  Platinerze  1  % 
ist,  der  Palladiumgehalt  in  diesen  Erzen  Vftoooooooo  sein. 
Solche  Minima  sich  neben  den  anderen  Bestandtheilen  der 
Fahlerze  in  wässeriger  Flüssigkeit  gelöst  zu  denken,  hat 
keine  Schwierigkeit,  sofern  es  nicht  absolut  unlösliche 
Substanzen  gibt. 

Nach  Hage  mann  ist  in  7300000  Th.  Erz  vom  i^am- 
melsherg  bei  OobIot  1  Th.  Gold  enthalten.  Sollte  dieses 
Gold  gleichfalls  platinhaltig  sein:  so  würde  derPlatinge- 
l^*lt  Vs«MK)ooooo  des  Erz  sein*;. 

Nach  Malaguti,  Durocher  und  Sarzeaud  (Bd. 
LS. 445)  enthält  das  Meerwasser  ungefähr  Vioooooooo Silber. 

So  viel  ergibt  sich  aus  diesen  Berechnungen,  dafs 
Gold  und  noch  mehr  Platin,  wenn  sie  wirklich  so  allge- 
mein verbreitet  im  Mineralreich  sind,  wie  man  anzuneh- 
men berechtigt  ist,  meist  in  so  aufserordentlich  geringen 
Mengen  vorkommen,  dafs  sie  durch  die  gewöhnlichen  che- 
mischen Mittel  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  können. 

Quecksilber  iSndet  sich  in  Tropfen  und  eingesprengt, 
auch  in  Höhlungen  und  Drusenräumen  von  Zinnober, 
Quecksilberhornerz,  auch  mit  Amalgam  und  in  einem  Ei- 


')  Bericht  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  des  ffartt  1640 
bis  4L  S.  4. 
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scnkiGs  Yon  Idria  (Plattner) i)  so  wie  aaf  Spaltes  «q<) 
Klüften  Ton  Thonschiefer,  Kolilensandstcin  n.  a.  w.  Daj 
gediegene  Quecksilber  ist  wohl  meist  aus  Zinnober  dvrrL 
Oxydation  des  Schwefel  heryorgegaogcn ;  denn  die  da- 
durch gebildete  verdünnte  Schwefelsäure  konnte  keic*- 
Oxydation  des  Quecksilber  veranlassen,  da  nur  conceo- 
trirte  und  erhitzte  Schwefelsäure  es  oxydirt. 

Kupfer.  Kein  unedles  Metall  findet  sich  so  hiunc 
und  zum  Theil  in  so  grofsen  Massen  als  dieses,  am  baj- 
figsten  auf  Gängen  und  Lagerstätten  in  verschiedenen 
Formationen.  Es  erscheint  selten  in  Krvstallen,  roei.^t 
amorph,  draht-,  plattenförmig  u.  s.  w.  Folgende  Fundort? 
sind  bekannt.  Im  Kupferschiefer  als  Ueberzug  vonFUci^- 
Überresten,  in  zersetzten  krystallinischen  Gesteinen,  so  in 
Vir  neber  ff  bei  Rheinbreitbach  an  Berührungspunkten,  ▼  • 
ein  Kupfererzgang  von  einem  Basaltgang  mehrmals  dar^i- 
setzt  wird,  in  dünnen  zusammenhängenden  metallisch  glM* 
zendcn  Blättchen  auf  dem  zersetzten  Basalt  (auch  in  dkl- 
reren  Stufon  zersetzten  Basalts  von  diesem  Fundorte  U^^ 
ich  gediegenes  Kupfer),  im  Serpentin,  so  am  Lake  bf^-^ 
riorj  wo  man  Stücke  von  137  und  1G25  Pfd.  und  dara* 
Flecken  von  metallisch  glänzendem  Silber  fand,  im  Grüi^ 
stein  an  diesem  See,  wo  eine  Masse  von  2200  Pfd.  T^r- 
kam,  in  den  sogenannten  Trappgesteinen,  in  einem  Kali* 
spathgange  bei  Brevig  in  Norwegen^)  in  und  mit  Zev 
lithen  in  Drusenräumen  (S.  646).  Alle  diese  Fundort' 
sprechen  für  Reductionen  durch  organische  Substanic:. 
welche,  wenn  nicht  schon  vorhanden,  durch  Gewai^^'' 
während  der  Zersetzung  der  gediegenes  Kupfer  einschl.*^ 
fsenden  Gesteine  zugeführt  wurden.  In  der  Mineralien- 
sammlung zu  Freiberg  sah  ich  gediegenes  Kupfer  ausde::' 
alten  Mann,  welches  einen  Holzspan  einschloß. 

Das  Vorkommen  in  compacten  Massen  widersprkl* 
seiner  Bildung  auf  nassem  Wege  nicht  im  mindesttw; 
denn  das  S.  835  erwähnte,  auf  nassem  Wege  reducir-* 
Kupfer  bildete  eine  2%  Pfd.  wiegende  ganz  compa^-". 
schmiedbare  Masse.    Nach  Wagner')   kann  unter  iii^* 

')  Berg-  und  hüttenmäDnische  Zeitung  1853.  No.  85. 

>)  Archiv  für  Mineral.  Bd.  XXU.  S.  533. 

*)  Jahrb.  der  Chemie  und  Physik.  Bd.  XLYIL  S.  325. 
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liehen  UmstHnden  das  reducirto  Enpfcr  sogar  krystalli* 
siren.  Breithaupt *)  beschreibt  UrohiillDagspseudomor- 
phoscn  von  gediegenem  Kupfer  nach  Aragonit  aus  Bolu 
viuy  \90  sie  in  solcher  Menge  vorkommen  sollen,  daPs  sie 
verschmolzen  werden^).  Im  Innern  ist  noch  ein  Kern 
von  Aragonit  vorhanden.  Zu  Copper  Falls  und  an  meh- 
ren anderen  Orten  am  Lake  Superior  ist  Kalkspath  oft 
ganz  mit  glänzenden  Flittern  von  gediegenem  Kupfer, 
und  zu  Eagle  Harbor  ist  Analcim  mit  einem  feinen  Netz- 
werk desselben  erfüllt,  welches  die  vollkommene  Aus- 
bildung der  Krystallflächen  nicht  verhindert  hat'). 

Wismuth,  oft  arscnik haltig,  ziemlich  häufig  auf  Gan- 
gen im  Siteren  Gebirge  mit  Kobalt  und  Nickelerzen. 

Blei  kommt  äufscrst  selteix  gediegen  vor.  Man  hat 
dieses  Vorkommen  häufig  bezweifelt.  Nnch  Wohle  r*) 
findet  es  sich  aber  wirklich  auf  der  Grube  San  Ouülermo 
UQwcit  Ferote  im  Staate  Fera  Cruz  mit  Bleioxyd.  Nach 
Er  antz  kommt  es  auch  auf  der  Po/xfr^r^-Braunsteingrube 
bei  Filipaiadt  in  Schweden  zwischen  körnigem  Kalk^ 
manchmal  in  2  Millimeter  dicken  Lamellen  vor.  Die  Aecht- 
hcit  unterliegt  keinem  Zweifel  und  übertrifft  weit  alle  bis 
jetzt  bekannten  Vorkommnisse.  Am  Ural  soll  es  gleich- 
falls  vorkommen.  Das  in  Blasenräumen  vulkanischer  Ge- 
steine mag  durch  einen  Reductionsprocefs  in  erhöhter 
Temperatur  entstanden  sein.  Sein  Vorkommen  im  Blei- 
glanz,  Thonstein,  in  BLosenräumen  von  Porphjr  läfst  sich 
auf  diese  Weise  freilich  nicht  erklären. 

Antimon  findet  sich,  jedoch  selten  gediegen  in  kry- 
stallinisch-körnigcn  Massen  auf  Erzgängen  in  Gneifs,  Thon- 
schiefer,  Grauwacke,  so  wie  auf  Kalkspath  gangen  in  Be- 
gleitung mit  anderen  Antimonerzen.  Häufig  enthält  es 
etwas  Silber,  Eisen  oder  Arsenik.  Sillem^)  beschreibt 
eine  Umwandlungspseudomorphose  von  gediegenem  An- 


')  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung  1853.  No.  24. 
')  Vergl.  Kenngott  über  diese  Pscadomorphose  in  Poggen- 
dorff's  Annal.  Bd.  C.  S.467. 

*)  Foster  und  Whitney  a.  a.  0.  p.  95  ff. 

*)  Chem.  Centralblatt  1856.  S.  894. 

*)  N.  Jahrb.  fOr  Mineral,  a.  s.  w.  1851.  8.  577. 
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timon  nach  Antimonbliithe,  von  AUemont  in  der  P<3. 
phinie,  Demgem^fs  kann  sich  Antimon  durcli  eineaD'h- 
oxydationsprocefs  aus  Antimonoxjd  im  Mineralreich  IC 
den,  und  da  die  Antimonbliithe  wohl  meist  ein  Zersetnn^r 
produet  von  Antimonglanz  ist  (S.  827):  so  erscheint  <l*2 
gediegene  Antimon  als  ein  Oxydations-  und  daraaf  :'<-!• 
gendes  Beductionsproduet  des  Schwefelaatimon.  Die  atr 
mälige  Oxydation  desselben  schon  in  gewöhnlicher  Trui* 
peratur  (S.  827)  ISfst  eine  noch  schoellere  durch  Gev»^ 
ser,  welche  Sauerstoff  und  Kohlensäure  enthalten,  erwartet. 
Haben  auch  chemische  Untersuchungen  noch  nickt  d2w 
gewiesen,  dafs  hierbei  der  Schwefel  gleichfalls  oxToir- 
wird:  so  zeigen  doch  die  Zersetzungen  des  Antimoii^\.:i. 
in  Antimonbliithe  und  Antimonocher,  dafs  dieOxTdat.  •. 
des  Schwefel  und  die  Fortführung  desselben  im  Miaer&! 
reich  wirklich  stattfinden.  Die  Desoxydation  des  Kupf-: 
und  Eisenoxyd  durch  organische  Substanzen  auf  nt:».^'- 
Wege  berechtigen  zu  der  Verrouthung,  dafs  auf  gle.  :■- 
Weise  auch  das  Antimonoxyd  reducirt  werden  kann,  r  . 
um  so  mehr,  da  der  Sauerstoff  in  diesem  durch  eine  ^  - 
schwächere  Verwandtschaft  als  im  Eisenoxyd  gebQii>: 
ist.  Ein  Zutreten  von  Gewässern,  Sauerstoff  und  EoLi':. 
säure  enthaltend,  zum  Antimonglanz,  und  nachberigesZ> 
treten  von  Gewässern,  welche  organische  Substanxoo  n' 
sich  führen,  zum  Antimonoxyd  erscheinen  demnach  i  $ 
die  Bedingungen  zur  Bildung  des  gediegenen  Antir:-.' 
Dafs  aber  auch  dieses  wieder  oxydirt  werden  kann,  z^  z' 
die  Umwandlung  des  Antimon  in  Antimonblüthe  (S.i^^' 

Arsenik   auf  Silber-,  Blei-,  Kobalterz-  und  Q01.2- 
gängen.    Hierher   gehört    auch   der    Arsenikglanx,  ^' 
einem  Gange    bei    Geringswalde  im  Erzgebirg,  der  Z 
Wismuth  enthält  (K ersten).  Da  Arsenik  zu  den  !^ 
reducirbaren  Metallen  gehört :  so  ist  seine  Reduction  dorcL 
organische  Substanzen  (S.  752)  leicht  zu  begreifen,  ^t^^ 
scheinlich    ist   es    die    aus    der  Zersetzung   von  Re-'l-:^' 
(S.  749)  und  anderer  Arsenikverbindungen  hervorpes:»'- 
gene  arsenige  Säure,  welche  das  Material  zur  Redoct«  - 
liefert. 

Tellur  kommt,  obwohl  sehr  selten,  gediegen  safEr*- 
gangen  in  Grauwacke  vor.   Es  besteht  aus  92^  Teli^-' 
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7,2  Eisen  und  0,25  Gold  (Klaproth),  aus  97,21  Tellur, 
2,79 'Gold  mit  Spuren  von  Eisen  und  Schwefel  (Petz). 

Gediegenes  tellurisches  Eisen.  D^s  von  Qrofskams- 
darf  soll  nach  S  e  e  h  a  c  h  ein  Kunstproduct  sein  *).  Im 
GUmmerschiefer  bei  Canaan  in  Connecticut  soll  es  nach 
Shepard  vorkommen*). 

Gediegenes  Eisen  aus  einem  sogenannten  verstei- 
nerten Laubfaolzstamme  auf  einer  sch\eimmenden  Insel 
im  See  Ralang  bei  Katharinenholm  in  Smalaad.  Man  fand 
es,  nach  vierjährigem  Verweilen  der  Insel  unter  Wasser 
mit  Eisenoxyd hydrat  zwischen  dem  Holzzellengewebe, 
welches  es  an  einigen  Stellen  ganz  oder  theilweise  er- 
setzt hatte,  in  kleinen  Körnern,  Blättchen  und  als  Staub, 
gemengt  mit  organischen  Theilen,  von  denen  es  sich  mit 
dem  Magnet  gröfstentheils  trennen  liefs.  Die  Körner  wa- 
ren etwas  porös  und  etwas  schmiedbar.  Das  spec.  Ge- 
wicht der  Körner  war  6,248  bis  6,497,  das  des  geschmie- 
deten Eisen  =  6,625.  Nach  Behandlung  mit  sehr  ver- 
dünnter Salpetersäure  blieb  ein  Rückstand  von  19,84%, 
worin  noch  7,47  organische  Substanzen  enthalten  waren. 
Nach  B  a  h  r 's  Analyse  »)  a  salpetersaurer  Auszug,  b  Rück- 
stand (nach  Abzug  der  organischen  Substanzen?) 

a.  b. 

Eisenoxydul     .     .    .  98,171  — 

Eisenoxyd  ....  —  94,464 

Mangan Spuren  Sparen 

Nickel  (und  Kobalt)  0,120  0,737 

Kalk  und  Magnesia  0,178  — 

Thonerde     ....  0,213  — 

Kieselsäure      .    .     .  0,818  0,619 

Phosphorsäure     .     .  0,500  3,159 

Yanadinsäure  .    .     .  Spuren  1,402 

100,000      100,381 
Bahr  ist  der  gewifs  ganz   richtigen  Ansicht,   dafs 


*)  Jahresber.  1860^  S.  748. 

')  Germar  Taschenbuch  für  Mineral.  Bd.Xy.  S.922. 

')  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  LIY.  S.  194.  Der  Güte  des  Hm. 
Bahr  verdanke  ich  ein  Stück  dieses  Eisen,  welches  einen  silber- 
weifsen  Glanz  hat  und  umgeben  ist  toh  einer  Eisenoxydhydratrinde. 
Der  Gehalt  an  Nickel  und  Kobalt  ist  sehr  merkwürdig,  da  man  diesen 
bisher  für  ein  ausschliefsliches  Kennzeichen  des  Meteoreiseu  annahm. 
BUclkof  CHwlori«  m.  S.Anfl.  55 
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sich  dieses  Eisen  ans  einem  Eisensalz  (wohl  ans  Eiseo- 
oxydhydrat^  von  dem  es  begleitet  wurde)  durch  Bcdcc- 
tion  innerhalb  der  Holzzellen  abgelagert  habe. 

Gediegenes  Eisen  ist  ein  wesenth'cher  Bestandtheil  d^? 
Platinerz  (S.  848).  Nach  Osann  findet  sich  sogar  ii 
Platinsand  von  Südamerika,  Sibirien  nnd  vom  Ural  n:.-: 
Verbindung  oder  ein  Gemeng,  welches  90,91  Eisen  enthi/ 

Hausmann^)    und    Karsten*)    fuhren    mehrere 
Fundorte  gediegenen  Eisens  im  Sandstein,  Eisensteine  l 
glomerat  auf  einem  Gange,  im  Cerit,  zwischen  Laven  *: j: 
als  Erzeugnis   eines  Erdbrandes   im  Steinkohlengebir<> 
an.    J.  G.   Borne  mann')    fand   im    Kohlenletten  c-' 
Keuperformation  bei   Mühlhatuen   in  Thttritigen  Enc!.-: 
von  Eisenkies,  und  darunter  einen,  worin  sich  gediegf  :^* 
Eisen  in  sehr  unregelmäfsiger  zackiger  Form  zeigte,  ar . 
in  dessen  Innerem  theils  hohle,  theils  mit  der  Masse  c'^- 
Kruste  erfüllte  Räume  vorhanden  waren.    Das  Eisen  ** 
sehr  weich  und  geschmeidig  und  von  der  Farbe  des  V.^ 
teoreisen.    Die   das  Ganze   umgebende  schwarze  Krc«*- 
ist  manchen  Magneteisensteinen  ähnlich;  sie  enthllt  f  * 
zertheiltes  metallisches  Eisen  und  hat  hier  und  da  ein- 
dünnen  Ueberzug  von  Eisenoxydhydrat  und  kohlensaure '. 
Kalk.    Das  Eisen  enthielt  weder  Nickel  noch  Kobalt,  c: 
die  schwarze  Kruste  bestand  gröfstentheils  aus  £i5en  .x^ 
duloxyd,  welches  mit  dem   beigemengten  Eisen  AV^- " 
betrug,   aus   3,75  Kieselsäure  und  Spuren   von  Mancs^ 
Thonerde,   Magnesia  und  Wasser  (Brückner).    6<ii  ■" 
früher  fand  N.  Gräger  in  der  dortigen  Keuperformat'-  _ 
unter  mehreren  Rotheiscnsteinknollen  einen,  derebenfi- 
gediegenes  Eisen    enthielt     Nach   A.  Uayes   find^-t 
sich  auch  in  Liberia  in  Afrika,  und  nach  Reufs  im  T-^ 
nerkalk  bei  Chotzen  in  Böhmeyi. 

Fassen  wir  alles  zusammen:  so  kann  es  nicht I▼^' 
felhaft  bleiben,  dafs  faulende  organische  Substansenst^r« 
die  Reductionsmittel   des   gediegenen  tellurischen  Ei^-= 
waren.    Wiederholt  wurden  in  diesem  Werke  Thatwci- 
angeführt,  welche  die  Reduction  des  Eisenoxyd  xn  Ei^ea- 

^)  Handb.  der  Mineralogie.  Th.  n.  Bd.  I.  S.  88. 
*)  Handb.  der  Eisenhüttenlninde.  Bd.  II.  S.  12. 
')  Poggendorff'8  Annal.  Bd.LXXXVIIL  S.  146. 
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Oxydul  durch  solche  Substanzen  nachweisen.  Im  Koh- 
lenletten des  Keuper  wurde  der  Rotheisenstein  theilweise 
zu  Oxydul  reducirt  und  dadurch  Magneteisen  gebildet. 
Ist  nun  diese  Beduction  eine  ganz  gewöhnliche  Erschei- 
nung^ warum  sollte  nicht  unter  besonderen  UmstSnden 
die  Reduction  vollständig  werden  können  ?  —  Aber  selten 
eintretende  Umstände  müssen  es  sein;  denn  sonst  würde 
in  der  Stein-  und  Braunkohl enformation^  wo  die  Reduc- 
tionsmittel  in  so  grofsen  Massen  vorhanden  sind^  gedie- 
genes Eisen  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung  sein. 
Uebrigens  ist  noch  zu  bemerken^  dafs  bei  der  Fäulnifis 
Kohlenwasserstoffgas  gebildet  wird,  welches  Eisenoxyd 
schon  unter  288®  R.  zu  Eisen  reducirt.  Was  bei  dieser 
Temperatur  schnell  erfolgt,  kann  wohl  bei  gewöhnlicher 
in  einer  langen  Zeit  langsam  von  Statten  gehen,  und  so 
mögen  Kohlenwasserstoffverbindungen  einen  besonderen 
Antheil  an  der  Reduction  nehmen. 

Das  Vorkommen  des  gediegenen  Eisen  in  compacten 
Massen  führt  zu  denselben  Schlüssen,  welche  wir  aus 
dem  Vorkommen  des  gediegenen  Platinsilber  und  Kupfer 
gezogen  haben.  Die  Strengflüssigkeit  des  Eisen  schliefst 
jeden  Gedanken  an  einen  Reductionsprocefs  auf  feurigem 
Wege  aus. 

Der  Umstand,  dafs  vorzugsweise  die  strengflüssigeren 
unter  den  Metallen,  und  darunter  das  strengflüssigste,  das 
Platin,  gediegen  vorkommen,  ist  der  bündigste  Beweis, 
wenn  ein  solcher  noch  nöthig  sein  sollte,  dafs  alle  gedie- 
gene Metalle  Producte  von  Reductionsprocessen  auf  nas- 
sem Wege  sind  *). 

Eisenerze. 

Wir  haben  die  Erze  nicht,  wie  in  den  Lehrbüchern 
der  Oryktognosie,  nach  den  Metallen,  sondern  nach  den 
Verbindungen  derselben  mit  nichtmetallischen  Stoffen 
(Sauerstoff,  Schwefel,  Salzbilder,  Säuren  u.  s.  w.)  classi- 
iicirt.  Diese  Classification  ist  in  chemischer  Beziehung 
ganz  naturgemäfs;  denn  nur  gleichartiges,  wioz.  B.  Blei- 


»)  Nach  L.  Becker  (Jahrb.  für  Mineral.  1857.  S.  812  ff.)  soll 
bei  Melhcurne  in  Autiraltßn  gediegen  Zink  in  einem  Drusenranm 
des  Basalt  gefanden  worden  sein. 
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glänz  und  Eisenkies,  nicht  aber  Eisenkies  und  EisenoT^c 
kann  in  eine  Klasse  gebracht  werden. 

Die  Eisenerze  zeigen  in  ihrer  Zusammensetznn«:,  it 
ihrem  Yorkommen  und  in  ihren  durch  Pseudomorphrs»L 
nachgewiesenen  Umwandlungen  unter  sich  cigenthümlicLr 
Verhältnisse.  Defshalb  stellen  wir  sie  in  einer  ReiLr 
zusammen.  Der  Eisenspath  wurde  wegen  seiner  inni?» :: 
Verknüpfung  mit  anderen  Spathen  Bd.  IL  S.  136  ff.  ai'- 
^enommcn. 

Gänge,  Drusenräume  und  Lager  sind  die  Hauptfnn  • 
orte  der  oxydirten  Eisenerze  (S.  831).  Das  Eiscnr»xTi 
findet  sich  im  RotheisensteiU;  Eisenglanz,  EisenpHniü-r 
und  Magneteisen,  mit  Wasser  verbunden  im  Brauneisen- 
stein. Das  Eisenoxydul  kann  nicht,  wie  das  Kupferoxv- 
dul  im  isolirten  Zustande,  sondern  nur  in  VerbinJiij 
mit  dem  Oxyd,  mit  Kohlensäure  und  anderen  SSu-»^: 
existiren.  Auch  in  diesen  Verbindungen  ist  es  der  ai 
mäligen  höheren  Oxydation  ausgesetzt.  Die  Rothei-i- 
und  Brauneisensteine  erscheinen  in  traubigen,  niereL*  r 
migen,  tropfsteinartigen  und  in  derben  Massen;  nur  d: 
Eisenglanz  und  Eisenglimmer  kommen  krystallisirt,  »I'T 
auch  in  derben  Massen  vor.    Die  wasserfreien  Eisenoxr.^ 

• 

bestehen  meist  aus  reinem  Eisenoxyd ;  zuweilen  enthalt^:, 
sie  etwas  Chrom  oder  Titan.  Nur  eine  Analvse,  die  ^•- 
blätterigen  Eisenglanz  aus  der  (.Grafschaft  Wichlotc  in  K 
land  von  Mallet^)  weiset,  neben  1,84%  Kiesclalcr-* 
0,98  Thonerde,  0,49  Manganoxyd  nach. 

Das  Magneteisen  ist  häufig  ein  Gemengtheil  naroeLV 
lieh  krystallinischer  Gesteine.  Defshalb  fand  es  auch  sei:.^ 
Stelle  in  Band  IL  Auch  andere  oxydirte  Eisenerze  k^  -> 
men,  jedoch  selten,  als  Gemengtheile  von  Gebirgsse^'J 
ncn  vor.  So  bildet  in  der  Sierra  da  Piedade  und  ir 
Pico  da  Itabira  in  Brasilien  der  Eisenglanz  den  Itab:v 
Nach  G.  R  0  s  e  2)  kommt  er  am  Ural  in  kleinen  Kryst»! '  ^ 
in  verschiedenen  Gesteinen,  vorzugsweise  im  Talkschi*  *r 
und  im  Chloritschiefer  vor.  Man  findet  ihn  auch  in  newf  :•  - 
und  älteren  Laven.   Der  Eisenglimmer  bildet  den  Eist^n 


>)  Joum.  of  tbe  DubL  Geol.  Sog.  Vol.  IV.  p.  278. 
"0  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  II.  S.  466. 
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glimmerschiefer^  bei  Sahara  und  Caohambu  in  Brasilien. 
Manchmal  vertritt  er  in  Graniten  den  Glimmer. 

Alle  Eisenerze  sind  entweder  unmittelbare  Absätze 
aus  Gewässern^  oder  aus  denselben  durch  Verdrängung 
anderer  Substanzen  abgesetzt  worden,  oder  durch  Zer- 
setzung von  Eisenoxydulsilicaten  da,  wo  sie  sich  in  Ge- 
birgsgesteinen  finden,  entstanden  (S.  703  und  704.  Vergl. 
auch  Bd.  II.  S.  143).  Der  Brc^uneisenstein  kommt  auch 
als  Vererzungsmittel  von  Holz,  Blättern  und  Früchten 
vor  *).  Es  gibt  wohl  kein  sedimentäres  Gebirgsgestein, 
welches  ganz  frei  von  Kisenoxydiil  wäre.  Selbst  in  den 
rothgefarbten  bunten  Sandsteinen  fand  ich  bedeutende 
Quantitäten  Eisenoxydul.  Für  Eisenerzgänge  in  denselben, 
wie  z.  B.  für  die  mächtigen  bei  Schlettenhach  und  Berg- 
zabern in  Hheinbaiern  *),  war  daher  im  Nebengestein  Ma- 
terial genug  vorhanden.  Und  sollte  ein  Gestein  nur  Ei- 
senoxyd enthalten:  so  wird  dies  durch  organische  Sub- 
stanzen zu  Oxydul  reducirt,  und  die  dadurch  entstehende 
Kohlensäure  verwandelt  es  in  Carbonat.  Daher  sind  auch 
die  sedimentären  Gesteine  die  Hauptlagerstätten  der  Ei- 
senerze. 

Durch  Sublimation  ist  gewifs  nie  ein  Gang  mit  Ei- 
senerz erfüllt  worden.  Die  Sublimation  von  Eisenglanz 
im  Krater  des  Vesuv  ist  eine  locale  Erscheinung,  welche, 
wie  Mitscherlich  zeigte  *),  ohne  Mitwirkung  des  Was- 
sers nicht  erfolgen  kann. 

Eine  interessante  Abhandlung  über  die  Bohnerze, 
ihr  massenhaftes  Vorkommen  und  ihre  Bildung  aus  einer 
regelmäfsigen  Ablagerung  von  Thonen  verdanken  wir 
C.  Deffner*).  Er  verfolgte  den  von  uns  eingeschla- 
genen Weg.r  Wohl  könnten  wir  manches  aus  seiner  Ar- 
beit ausheben,  wenn  es  in  unserm  Plan  läge,  die  Eisen- 
erzbildungen im  Speciellen  zu  besprechen.  Wir  müssen 
uns  daher  beschränken,  die  Aufmerksamkeit  darauf  ge- 
lenkt zu  haben. 


*)  Grandjean  in  Blum's  Nachtrag.  11.  S.  126. 
*)  V.  Leonhard  n.  Jahrb.  1845.  S.  1  ff. 
*)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XV.  S.  630. 
*)  Zar  Erklärung  der  Bohnerzgebilde.  Separatabdruck  der  Wür- 
temb.  naturw.  Jahreshefte.  XV.  Jahrgang. 
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Es  gibt  nur  Umwandlungen  der  Eisenerze  unter  $kü. 
nicht  aber  Umwandlungen  der  Eisenerze  in  andere  Miae- 
ralien.  Verdrängt  werden  die  Eisenerze  dnrch  Quir:. 
Hornstein  (Bd.  IL  S.  159),  ferner  durch  Graphit,  Psilome..:^ 
und  Chlorit;  dieVerdrängungen  durch  die  letzteren  foL'-x 

Psilomelan  nach  Würfelerz.  In  der  Gegend  j'-u 
Schöllgrippen  im  Spessart  kommt  auf  einem  BrauneiKa- 
steingang  Würfelerz  mit  einem  Ueberzuge  von  Psilomeiit 
häufig  vor.  Diese  Urohüllungspseudomorphosen  sind  au  Vn 
und  innen  meist  rauh  und  uneben,  meist  noch  mehr<*>r 
weniger  erfüllt,  selten  ganz  hohl  ^).  Der  überaus  schwer- 
lösliche Psilomelan  verdrängt  hier  das  viel  weniger  schvf  r- 
lösliche  arseniksaure  Eisenoxydul;  aber  ohne  Zweifel  i.*: 
er  von  den  Gewässern  als  kohlensaures  Mangano\yoii 
abgesetzt  worden,  und  durch  höhere  Oxydation  erst  li 
Psilomelan  übergegangen. 

Chlorit  nach  Eisenglanz,  Brauneisenstein  und  E'\>€t- 
spath.  Wie  Chlorit  Magneteisen  verdrängt  (Bd.  II.  S-  'n 
und  935),  so  verdrängt  er  auch  nach  Blum  Eisengi^n] 
{Qotthard),  nach  S  i  1 1  e  m  Brauneisenstein  {Büchmberg  t-^ 
Elhingerode)  und  nach  Breithaupt  Eisenspath  (£ir'«- 
friederadorf  im  Erzgebirge)  *).  Es  ist  interessant,  daft  1 '' 
genannten  vier  Eisenerze  von  Chlorit  verdrängt  weroieiL 

Eisenerze  in  Formen  verschiedener  Mine- 
ralien. 

Nächst  dem  Quarz  und  seinen  verschiedenen  M^'o  - 
ficationen  sind  es  die  Eisenerze,  welche  die  meisten  >l- 
neralien  verdrängen.    Wir  kennen  26  Mineralien«  welci. 
durch  Eisenerze  verdrängt  werden.    In  Quellen,  Flö*?e?- 
und    im    Meere    kommt    kohlensaures  Eisenoxvdul  vor. 
kaum  gibt  es  ein  Wasser,   welches  ganz  eisenfrei  vsr^ 
Aus  einer  solchen  allgemeinen  Verbreitung  des  Eisen  i' 
Gewässern   ist  die   grofse    Zahl    von    Krystallformen  i= 
begreifen,   in  denen  die  Eisenerze  erscheinen.    Da  d*\:* 
peltkohlensaurc  Alkalien  Eisenoxjdhydrat   auflösen:  ^ 


')  Blum  die  PseudomorphoBen.  S.  266. 
*)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1851.  S.396.  Blum  dritter Nadit- 
S.  283  und  234. 
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kann  auch  dieses  in  Gewässern  vorkommen,  und  andere 
Mineralien  verdrängen.  Kohlensaure  Kalkerde  und  koh- 
lensaure Magnesia  scheinen,  wie  meine  Versuche  (Bdl. 
S.  214)  zeigen,  gleichfalls  auflösend  auf  Eisenoxjdhydrat 
zu  wirken.  Sollte  sich  dies  durch  weitere  Versuche  be- 
stätigen :  so  würde  die  allgemeine  Verbreitung  dieser  Car- 
bonate  in  Gewässern  zur  Vermuthung  berechtigen,  dafs 
die  Verdrängung  durch  Eisenoxydhjdrat  keineswegs  ein 
seltener  Procefs  wäre. 

Eisenspath,  Brauneisenstein,  Eisenoxjd,  Eisenkies 
und  Strahlkies  nach  Kalkspath  und  ßitterspath.  DieVer- 
drängungspseudomorphose  des  Eisenspath  nach  Kalkspath, 
Bitterspath  und  Barytspath  siehe  Bd.  II.  S.  154  ff.  ^). 

Die  Verdrängungspseudomorphosen  des  Brauneisen- 
stein nach  Kalkspath  aus  einer  Grube  bei  Stehen  ^)  haben 
eine  unebene  und  meist  klein  nierenförmige  Oberfläche 
und  abgerundete  Kanten.  Im  Innern  sind  sie  mehr  oder 
weniger  hohl,  rauh  und  drusig;  sie  enthalten  noch  einen 
Kalkspathkern,  oder  dieser  ist  auch  ganz  verdrängt.  In 
den  Pseudomorphosen  aus  den  Magnetkieslagerstätten  bei 
Bodenmats  hat  sich  bei  der  Umhüllung  derKrystalle  der 
Brauneisenstein  meist  in  der  Richtung  der  Blätterdurch- 
gänge des  Kalkspath  angesetzt. 

B 1  u  m  ^)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  eines  oche- 
rigen  Brauneisenstein  vom  Enkenherg  bei  Brilon  in  WesU 
phalefu  Sie  zeigt  sehr  deutlich,  dais  die  Bildung  nicht 
unmittelbar,  sondern  mittelbar  stattfand.  Eisenoxydulcar- 
bonat  verdrängte  zuerst  den  Kalkspath  und  wurde  hier- 
auf in  Brauneisenstein  umgewandelt.  Zuerst  also  eine 
Verdrängungs-  und  darauf  eine  Umwandlungspseudomor- 
phose.  Im  Innern  der  Pseudomorphose  nimmt  man  näm- 
lich ein  deutliches  krystallinisches  Gemenge  wahr,  wie 
es  unmittelbar  vom  Brauneisenstein  nie  gebildet  wird. 
Blum  bemerkt,  dafs  wohl  in  vielen  Fällen  (wir  glauben 
in  allen)  dieBrauneisensteinpseudomorphosen  nachKalk- 


')  Yergl.  Blum  dritter  Nachtrag.  S.  250  and  261,  wo  aacheine 
Pseudomorphose  von  Eisenspath  nach  Aragonit  beschrieben  ist. 
*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  291. 
")  Dritter  Nachtrag.  S.  242. 
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Späth  auf  diese  mittelbare  Weise  stattgefanden  haben,  an 
keinem  anderen  Exemplar  konnte  er  aber  diesen  Vorgang 
erkennen. 

Die  Verdrängungspseudomorphosen  von  Eisenoxyd 
nach  Kalkspath  bieten  interessante  Verhältnisse  dar.  Klüfte 
im  Uebergangsgestein  in  der  Nähe  Ton  Sundtcig  in  West- 
pkalen  sind,   nach   v.  D  e  c  h  e  n  ^),   der  Hauptmasse    nach 
mit  dichtem  Eisenglanz  oder  dichtem  Rotheisenstein,  mit 
krjstallisirtem  Eisenglanz  und  Quarz  erfüllt.     Aufserdem 
finden  sich  Kalkspathkrjstalle,   die  jetzt  aus  dichtem  Ei- 
senglanz bestehen,  oft  auch  noch  einen  Kern  von  Kalk- 
spath und  Braunspath  enthalten.   Diese  Pseudomorphoseii; 
deren  Oberfläche  mit  Botheisenrahm  überzogen  ist,  stehen 
aber  niemals  frei,  sondern  eine  Masse  umschliefst  genau 
die  oft  grofsen  Krjstalle  und  stellt  einen  Abdruck  der- 
selben   dar.    Eine    mächtige,  gangartige  Kalkspathmasse 
an  demselben  Punkt  macht  wahrscheinlich,  dafs  es  nicht 
freistehende  Krystalle  waren,   sondern  dafs  sie  in  einer 
kr  jstallinischen  Masse  von  Kalkspath  lagen.  Hier  sieht  man 
nämlich  eine  ganze  Lage  von  solchen  Kr  jstallen,  welche 
ihre  Spitzen  rechtwinklig  gegen  die  Fläche,   worauf  sie 
aufgewachsen  sind,   in  die  Höhe  erheben,   so  dafs  Kalk- 
spath aber   wiederum  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Spitzen  ausfüllt,  und   diese  Krvstalle  so  mit  der  ganzen 
Masse  vereinigt.    Die  zuweilen  3  bis  4  Zoll  grofsen  Psen- 
domorphosen  besitzen    meist  glatte  und  ziemlich   ebene 
Flächen  und   scharfe  Kanten;    sie  sind  meist  hohL    Die 
inneren  Wände   sind   oft   mit  Quarzkrystallen  bekleidet, 
oder  es  hat  sich  der  Eisenglanz  nach  innen  hin  in  kleinen 
Individuen  ausgeschieden.   Quarz,  oder  dieser  und  Eisen- 
glanz zusammen,  erfüllen  manchmal  den  ganzen  Krystall. 
Nicht  selten  findet   man   einen   pseudomorphen  Krystall 
über  einem  anderen.   Es  läfstsich  jedoch  leicht  die  obere 
Schale  von  dem  Kern  ablösen,  obwohl  die  Masse  des  obe- 
ren dicht  an  die  des  inneren  Krystall  anschlieTst.  Ob  diese 
EIrscheinung   in   der  successiven  Verdrängung  des  Kalk- 
spath oder  darin  ihren  Grund  habe,  dafs   sich  über  die 
erste   Umhtillungsmasse  neuer   Kalkspath   ansetzte,  der 


1)  Das  Gebirge  in  Rheinland  Weitphalen.  Bd.  11.  S.  40. 
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ebenfalls  verdrängt  ^urde,  ist  nach  Blum^)  schwer  zu 
bestimmen.  Vielleicht  haben  beide  Vorgänge  stattgefun- 
den. Für  den  letzteren  findet  er  schöne  Andeutungen  in 
dem  Vorkommen  des  Kalkspath  im  Eisenberg  bei  Brilon 
in  Westphalen,  An  einer  Stufe  kann  man  sehr  deutlich 
drei  verschiedene  Bildungen  von  Kalkspath  unterscheiden : 
jede  ist  von  der  anderen  durch  einen  Ueberzug  von  Roth- 
eisenstein getrennt.  Die  erste  Lage  setzte  sich  auf  dichtem 
Rotheisenstein  ab^  dessen  Kr  jstalle  mit  einer  dünnen  Rinde 
desselben  überzogen  wurden;  darauf  fand  der  zweite  Ab- 
satz von  Kalkspath  statt^  der  ebenfalls  mit  einer  Lage 
von  Rotheisenstein  bedeckt  wurde,  auf  welche  sich  dann 
die  letzte  Kalkspathbildung  legte,  die  obcrflh'chlich  durch 
feine  Theilchen  von  Rotheisenstein  roth  gefärbt  erscheint, 
g^leichsam  als  hätte  sich  jener  Procefs  wiederholen  wollen. 
Die  Krjstalle  der  früheren  Bildung  lassen  sich  übrigens 
leicht  aus  der  Masse  der  später  abgesetzten  herauslösen. 

Mehrere  von  Oppe^)  beschriebene  Pseudomorpho- 
sen  von  faserigem  und  dichtem  Rotheisenstein  in  Sachsen 
sind  stets  hohl. 

Bei  Brisoir  im  Elsafa,  bei  Sieben  im  Fichtelgebirge , 
bei  Amönau  in  Oberhessen  und  an  vielen  anderen  Orten, 
wo  sich  eben  solche  Pseudomorphosen  finden,  zeigen  sich 
im  Allgemeinen  dieselben  Erscheinungen. 

Sillem®)  führt  Sphärosidcritrhombo6der  von  Sioh 
herg  am  Harz  an,  die  gräfstentheils  in  Eisenoxyd,  wel- 
ches durch  Aufnahme  von  Wasser  an  Ecken  und  Kanten 
in  Eisenoxydhydrat  übergeht,  umgewandelt  sind.  6. 
Rose*)  beschreibt  auch  eine  Pseudomorphose  von  Eisen- 
glanz nach  Kalkspath  von^Altenberg  in  Sachsen, 

Das  häufige  Vorkommen  der  Eisenerze,  namentlich 
der  Braun-  und  Rotheisensteine  in  Kalklagern  und  ihr 
Uebergang  in  diese,  die  Gegenwart  gleicher  Versteine- 
rungen in  den  Eisenerzlagern,  wie  in  den  sie  vertreten- 
den Kalklagern  berechtigt  zum  Schlüsse,  dafs  solche  Ei- 


»)  A.  a.  0.  S,  279. 

")  Dritter  Nachtrag.  S.  241. 

»)  A.  a,  0.  S.  891. 

•)  Poggendorff's  Annal.  Bd.XCL  S.  152. 
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senerzlager  durch  VerdrKngung  von  Kalklagem  entstan- 
den sein  können.  Eine  Verdrängung  derber  Kalkmaaaen 
durch  Eisenerze  kann  selbstredend  mineralogisch  nicht 
nachgewiesen  werden. 

Pscudomorphosen  von  Eisenkies  nach  Kalkspatk  kom- 
men nach  Breithaupt  zu  Sangerhausen  und  Hoüiem- 
bürg  in  T/niringen,  nach  Reufs  zu  IVzibram  und  n  i^o^ 
nau  in  Siebenbürgen,  auch  an  mehreren  Punkten  in  En^ 
land  vor.  Breithaupt  beschreibt  auch  eine Psendomor* 
phose  von  Eisenkies  nach  Äragonit  ^). 

Pseudomorphosep  von  Strahlkies  nach  Kalksp^th 
von  Fretherg  besclireibt  Blum').  Sie  sind  anben  rank, 
drusig  mit  abgerundeten  Kanten,  im  Innern  meist  gaai 
erfüllt,  selten  hohl,  und  enthalten  gewöhnlich  noch  einen 
Ueberrest  von  Ealkspath. 

Nach  R  e  u  fs  kommen  sie  auch  an  mehreren  Punkten 
in  Siebenbürgen  und  nach  Grey  und  Lettsom  in  De- 
vonshire  vor  3). 

Pscudomorphosen  von  Eisenkies  und  StrahUnes  nadi 
Bitterspath.  Jene  erwähnt  Breithaupt*).  Blüm*)  be- 
schreibt eine  Pseudomorphose,  in  welcher  man  die  Um* 
hüllung  des  Bitterspath  durch  Strahlkies  bis  snm  i^ni- 
lichen  Verschwinden  des  ersteren  verfolgen  kann.  TbeiU 
sind  die  Rhomboeder  hohl,  theils  und  häufiger  entkalten 
sie  noch  einen  Kern  von  porösem  Bitterspath. 

Wahrscheinlich  wurden  Kalk-  und  Bitterspath,  durch 
kohlensaures  Eisenoxydul  verdrängt,  dieses  hierauf  in  & 
senoxydhydrat  und  durch  schwefelsaure  Salze  und  orfra- 
nische  Substanzen  in  Schwefeleiscn  umgewandelt 

Eisenspath,  Brauneisenstein,  Rotheisenstein,  StOpn'^ 
siderit  nach  Bitterspath.  UmhüUungspseudomorphosende^ 
Eisenspath  nach  Bitterspath,  kommen  bei  Uheiuhreitbock 
oberhalb  Bonn  auf  Quarzgängen  vor.  Die  Rinde,  vsa 
welcher  sie  bestehen,  ist  ein  feinkörniges  Aggregat  toc 


')  Blum.  Zweiter  Nachtrag  S.  120  und  dritter  Nachtrag  S.  H' 

')  Die  Pseudomorphosen. 

*)  Dritter  Nachtrag.  S.  247. 

*)  Paragenesis.  S.  12. 

>)  Dritter  Nachtrag.  8. 247. 
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kohlensaurem  Eisenoxydul.  Ihre  OberflSche  Ist  rauh  und 
unebeO;  die  Kanten  sind  ziemlich  scharf  ^). 

Die  Umhüllungspseudomorphosen  von  Brauneisen- 
stein nach  Bitterspath;  aus  den  Eisenerzgängen  bei  Geyer 
in  Sachsen,  sind  mehr  oder  v^eniger  hohl  und  die  Wände 
entweder  glatt  oder  drusig  und  nierenförmig ').  Nach 
Oppe  findet  sich  in  Sachsen  Rotheisenstein  nach  Bitter- 
spath *). 

Verdrängungspseudomorphosen  von  Stilpnosiderit 
nach  Bitterspath  finden  sich  auf  Erzgängen  zu  Ceilkes  in 
den  oberen  Ccoennen.  Ihre  Oberfläche  ist  theils  glatt^ 
theils  klein  nierenförmig^  und  sie  zeigen^  wie  auch  die 
beiden  vorhergehenden,  die  charakteristischen  sattelför- 
migen Biegungen  des  Bitterspath.  Sie  sind  meist  ganz 
bohl,  und  die  Wände  glatt  oder  auch  nierenf örmig^). 

Eisenoxydhydrat  nach  Zinkspath.  Solche  Verdrän- 
gungspseudomorphosen finden  sich  im  Altenberg  unweit 
Aachen*  Sie  sind  mit  einer  dünnen  Rinde  von  Kiesel- 
zink  überzogen.  Sprengt  man  diese  Rinde  ab,  so  treten 
die  Pseudomorphosen  scharf  und  deutlich  hervor.  Sie 
bestehen  theils  ganz  aus  Stilpnosiderit,  theils  sind  sie 
mehr  oder  weniger  hohl,  oder  sie  umschliefsen  noch  einen 
gröfseren  oder  kleineren  Kern  von'  Zinkspath.  Zuerst  ent- 
standen in  den  Drusenräumen  Zinkspathkrystalle;  Stilpno- 
siderit verdrängte  sie  hierauf  theilweise,  und  auf  ihm 
setzte  sich  Kieselzink  ab  ^). 

Eisenspath,  Brauneisen-  und  Rotheisenstein,  Nadelei- 
senerz;  Eisenkies  und  Strahlkies  nach  Barytspath.  Blum  *) 
beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Eisenspath  nach  Ba- 
rytspath aus  der  Grube  Himmelsfiirst  bei    Freiberg. 

Auf  den  Gängen  von  Prsibram  am  Ziegenbergy  in 
Bachs€7i  und  im  Siegen^schen  u.  s.  w.  kommen  Brauneisen- 
steinpseudomorphosen  nach  Barytspath  vor.  Sie  sind  ent- 
weder hohl  oder  mit  einer  bräunlichgelben  erdigen  Masse 

')  Blum  a.  a.  0.  S.  305. 

*)  Ebend.  S.  293. 

«)  Dritter  Nachtrag.  S.  241. 

*)  Nachtrag.  S.  142. 

»)  Nachtrag.  S.  143. 

*)  Dritter  Nachtrag.  S.  260. 
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erfüllt.  In  denen  von  Frzibram  ist  die  innere  Seite  glatt 
und  mit  einem  ganz  dünnen  Anflug  von  Eisenkies  aber- 
zogen. In  den  durch  Verschwinden  des  schwefelaanren 
Barjt  entstandenen  Höhlungen  finden  sich  stellenweise 
kleine  Drusen  von  Braunspath,  welche  offenbar  später 
als  die  Pseudomorphosen  gebildet  wurden.  Die  Psendo- 
morphosen  aus  dem  Siegai^schen  haben  eine  fein  dnisiüe 
oder  nierenförmige  Oberfläche  und  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dafs  die  Seitenflächen  mehrerer  Krystalle  wieder  von 
einer  durchsichtigen  gelblichen  Barvtspathmaase  umgeben 
werden  ^). 

Auch  Rotheisenstein  nach  Barytspath'  findet  sich  bei 
EibenstocJe  in  Sachsen  nach  Breithaupt  und  Oppe*i. 
Reufs  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Nadeleisenen 

nach  Barytspath  *). 

Von  Eisenkiespscudomorphosen  nach  Barytspath  tw 
den  Erzgängen  von  Przihram  berichtet  Zippe*).  Pi* 
Aufeenfläche  einer  solchen  Pseudomorphose  von  Freihrr^ 
ist  nach  Blum  rauh  und  uneben,  die  aus  einem  Aggre- 
gat von  ganz  kleinen  Eisenkieskrystallen  bestehende  Rinde 
sehr  dünn  und  hohl.  Vom  Barytspath  ist  keine  Spar 
mehr  vorhanden;  allein  spiefsige  Cölestinspathkrystallf 
sitzen  hier  und  da  einzeln  und  büschelweise  auf  den  Pseu- 
domorphosen, und  gehen  auch  manchmal  durch  dieselben. 

Wahrscheinlich  haben  Eisenspath,  auf  dem  die  Pseu- 
domorphosen von  Ftzibram  sitzen,  und  der  durch  orga- 
nische Substanzen  zersetzte  Barytspath  das  Material  für 
die  Eisenkiesbildung  geliefert.  Der  schwefelsaure  Stron* 
tian  auf  der  zweiten  Pseudomorphose  rührt  höchst  wahr- 
scheinlich vom  fortgeführten  Barytspath  her,  da  er  in 
diesem  in  geringen  Mengen  häufig  enthalten  ist.  Al'er 
sehr  merkwürdig  erscheint  es,  dafs  der  schwefelsann' 
Strontian,  welcher  bei  weitem  weniger  schwerlöslich,  ah 
der  schwefelsaure  Baryt  ist,  zurückblieb  und  dieser  fort 
geführt  wurde.   Da  man  sich  nicht  denken  kann,  wie  tod 


*)  Blum  PBeudomorphosen.  S.  288 ff. 

')  Zweiter  und  dritter  Nachtrag.  S.  144  nnd  240. 

«)  Dritter  Nachtrag  S.  241. 

*)  Blum  Pseudomorphosen.  S.  298. 
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zwei  sich  so  sehr  ähnlichen  schwefelsauren  Salzen  das 
schwerlösliche  fortgeführt  werden  und  das  minder  schwer- 
lösliche zurückbleiben  sollte:  so  spricht  dies  sehr  für  die 
Ansicht,  dafs  der  schwefelsaure  Baryt  überhaupt  nicht  als 
solcher  fortgeführt  wird  (Bd.  II.  S.  879).  Aber  auch  dann 
begreifen  wir  noch  nicht,  warum  der  Zersctzungsprocels, 
etwa  durch  organische  Substanzen,  nur  den  schwefelsau- 
ren Baryt,  nicht  aber  den  schwefelsauren  Strontian  ge- 
troffen hat. 

Strahlkies  nach  Barjtspath -beschreibt  Reufs^). 

Brauneisenstein  nach  Gyps.  Eine  solche  Pseudo- 
morphose  beschreibt  Haidinger  ^)  aus  den  Räumen 
alter  Bergwerke  von  Zeyrmg  in  Steiermark.  Die  Gyps- 
krystalle  waren  anfangs  von  Brauneisenstein  überrindet. 
Nach  und  nach  wurde  die  Rinde  dicker  und  der  Gjps 
weggeführt.  Auch  in  den  Sprüngen  im  Innern  der  Kry- 
stalle  und  auf  der  spätem  Oberfläche  der  Krystallüber- 
bleibsel  setzten  sich  Brauneisenstein  ab,  so  dafs  das  Ganze 
zellig  erscheint.  Nach  Breithaupt  finden  sich  auch 
Pseudomorphosen  von  Rotheiscnsteiu  nach  Anhydrit  bei 
Schneeher g  in  Sachsen  *). 

Brauneisen-  und  Rotheisenstein  nach  Flu fsspath.  Ei- 
seaspath  nach  Flu  fsspath  kommt  wahrscheinlich  vor^). 
Der  Brauneisenstein  findet  sich  in  Formen  von  Flufs- 
spath  auf  EisenerzgSngen  bei  Geyer  und  Johanngeorgen- 
Stadt  in  Sachsen.  Diese  Pseudomorphosen  sind  gewöhn- 
lich hohl,  oder  mit  klein  traubigem  Brauneisenstein,  oder 
mit  körnigem  Quarz,  der  sie  auch  aufsen  zum  Theil  um- 
gibt, ausgefüllt.  Höchst  selten  findet  sich  in  ihnen  auch 
erdiger  Flu  fsspath.  Im  Innern  sind  sie  bisweilen  drusig. 
Nach  Freiesleben  sind  viele  solcher  Pseudomorphosen 
von  Geyer  mit  sandigem;  mürbem  Feldspath  erfüllt*), 
woraus  manschliePsen  möchte,  dafs  sich  nach  der  Ver- 
drängung des  Flu  fsspath  Feldspath  in  ihnen  absetzte,  der 
nachher  zersetzt  wurde.   Dies  scheint  einer  von  den  merk- 


»)  B 1  u  m  dritter  Nachtrag.  S.  247. 

')  Poggendorff's  Annal.  Bd.LXXVIII.  S.82. 

')  Blum  zweiter  Nachtrag.  S.  188. 

0  Blam  dritter  Nachtrag.  S.  250. 

^)  Ebend.  S.  290. 
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•  • 

würdigen  und  nicht  mehr  seltenen  Fällen  des  Absati  Tot 

Feldspatb  In  DrusenrSumen  zu  sein. 

Faseriger  und  dichter  Rotheisenstein  kommen  in  Um- 
hüllungspseudomorphosen  nach  Flufsspath  in  der  Ge^nd 
von  Schioarzenberg^  Johann georgevtitadt  und  im  £iVi^ 
stoüker  Revier  in  Sachsen  auch  bei  Amöncnt  unweit  Mar- 
burg vor.  Die  Würfel  von  Schwarzenberg  haben  ziemlicL 
ebene  und  scharfe  Kanten.  Innen  enthalten  sie  stets  me^ir 
oder  weniger  Quarz,  welcher  sie  auch  ganz  erfüllt,  thell- 
sind  sie  hohl  und  dann'  sind  die  Wände  mit  Quarzkrr- 
stallen  bedeckt  ^). 

Brauneisenstein  nach  Quarz  kommt  nach  Schüler 
bei  Aue  in  Sachsen  vor.  Auf  Elba  sind  die  dünnen  ntd 
kleinen  Quarzkrystalle,  welche  so  häufig  den  EisengUiu 
begleiten,  zuweilen  von  faserigem  Brauneisenstein  gmni 
umhüllt;  aber  gewöhnlich  noch  unter  dieser  Decke  vor- 
handen 2). 

Brauneisen^ein  nach  Blende  und  nach  BleigUnt 
Die  Fortführung  der  Schwefelmetalle  durch  Gewfcsrr, 
nach  ihrer  Oxydation,  ist  leicht  zu  begreifen;  denn  k«ir 
Schwefelmetall  widersteht  derselben,  und  alle  Tagewa^^s^r 
enthalten  Sauerstoif  absorbirt.  Dafs  sich  in  Gewis^^rr. 
neben  ihrem  Sauerstofi^  kohlensaures  EisenoxTdui,  ohc«* 
sich  zu  oxydiren,  erhalten  kann,  zeigen  die  eisenhalti^r. 
Mineralquellen,  so  wie  jedes  Quellwasser,  in  denen  kacc 
jemals  jenes  Carbonat  fehlt;  denn  auch  diese  Gewiwer 
enthalten  Sauerstoff  und  erst  wenn  sie  der  EinwirkoLf 
der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  sind,  fällt  das  Eisen- 
oxydulcarbonat  nach  und  nach  als  Eisen oxydhydrat  nl* 
der.  Es  ist  daher  zu  begreifen,  wie  solche  eisenhaltiff^ 
Gewässer  oxydircnd  auf  die  Schwefelmetalle  wirken  nci 
die  entstehenden  schwefelsauren  Salze  in  Auflösung  fort- 
führen können,  während  das  kohlensaure  Eisonoxydul  siV^ 
absetzt  und  allmälig  in  Brauneisenstein  umwandelt 

Nöggerath^)  sah  in  Fretberg  BrauneisensteinLry- 
stalle  in  der  Form  von  Blende  von  Geger,  und  auch  ich 
habe  sie  dort  gesehen. 

>)  Ebend.  S.  277  und  dritter  Nachtrag  S.  240. 

')  Ebend.  S.  294. 

^  N.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1838.  S.  307. 
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Blum^)  bemerkt,  dafs  zuweilen  ein  üeberzug  von 
Brauneisenstein  auf  Bleiglanz  dessen  Form  zu  erhalten 
scheint,  wenn  sich  derselbe  in  kohlensaures  Bleioxjd 
umwandelt.  Er  beschreibt  aber  auch  Stufen  aus  den  Erz- 
gängen bei  Markirchen  im  Ehafsy  wo  der  Bleiglanz  trotz 
jenes  Ueberzugs  verschwindet,  und  hohle  Krystalle  von 
Brauneisenstein  zurückbleiben.  Die  Flächen  und  Kanten 
dieser  Pseudomorphosen  sind  ziemlich  glatt  und  scharf, 
die  WSnde  im  Innern  drusig  und  umschliefsen  bisweilen 
erdigen  Eisenocher,  manchmal  mit  kohlensaurem  Bleioxyd 
gemengt  % 

Brauneisenstein  nach  kohlensaurem  Bleioxjd,  nach 
Pyromorphit  und  nach  Rothkupfererz.  Brauneisenstein  in 
Formen  von  kohlensaurem  Bleioxyd  fand  Ulimann  ^)* in 
der  Grube  Alter  Orimberg  im  Sieg erC sehen  auf  einem 
Brauneisensteingang.  Die  Oberfläche  dieser  Pseudomor- 
phosen ist  rauh,  die  Kanten  sind  abgerundet;  sie  sind 
hohl  und  ihre  Wände  ziemlich  glatt. 

Kleszczynski^)  beschreibt  Pseudomorphosen  von 
Rotheisenstein  nach  Weifsblcierz. 

Bei  Montabaur  kommt  auf  Gängen  Pyromorphit  mit 
Brauneisenstein  überzogen  vor.  Diese  UmhüUungspseu- 
domorphosen  sind  aufsen  drusig  und  haben  abgerundete 
Kanten.  Im  Innern  befindet  sich  häufig  noch  ein  Kern 
von  Pyromorphit.  Selten  sind  diese  Krystalle  ganz  hohl. 
Ächnliche  Pseudomorphosen  finden  sich  auch  bei  Baden- 
Weiler  und  bei  Bleisiadt  in  Böhmen^)  (S.802).  Blum«) 
beschreibt  eine  solche  aus  einem  Drusenraum  in  mit 
Brauneisenstein  gemengtem  dichten  Zinkspath  zu  Wies- 
loch in  Baden.  Sie  besteht  aus  einer  ganz  dünnen  Rinde 
von  Brauneisenstein  und  ist  im  Innern  ganz  hohl. 

Nach   Oppe'^)   kommt   im  Eibensiocher  Revier   in 


*)  A.  a.  0.  S.  295. 

')  Meine  Versuche  Bleiglanz  durch  Kohleneäure  zu  zersetzen. 
L  Aufl.  Bd.  U.  S.  1816. 
*)  Ebend.  S.  296. 
«)  Jahresber.  1855.  S.  978. 
*)  Ebend. 

^  Dritter  Nachtrag.  S.  244. 
')  Ebend.  S.  241. 
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Sachsen   auch   eine   Pseudomorphose    von  Rotheisenstehi 
nach  Pyromorphit  vor. 

Brauneisenstein^  manchmal  auch  Stilpnosiderit,  komct 
in  der  Grube  Käusersteumel  im  SayrCscken  auf  Braunol- 
sensteingSngen  in  Formen  von  Rothkupfererz  vor.  Die 
Oberfläche  dieser  Krystalle  ist  fein  nierenformig  und  di^ 
Kanten  sind  zugerundet.  Ini  Innern  ist  entweder  noch  nie 
ursprüngliche  Substanz  oder  gediegenes  Kupfer  vorhan- 
den; äufserst  selten  sind  sie  ganz  hohl.  Es  ist  nicht  denk- 
bar, dafs  das  Kupferoxydul  als  solches  von  den  Gewisse m 
fortgeführt  wurde.  Vielleicht  wurde  es  durch  Einwirkung 
von  kohlensauren  Ge  .Yässern  in  Kupferoxyd  und  metal- 
lisches Kupfer  zersetzt,  und  jenes  als  Carbonat  fortgeführt. 
Die  Gegenwart  des  gediegenen  Kupfer  spricht  dafür. 

Eisenkies  und  Strahlkies  nach  Schwarzgültigerz  clJ 
Rothgültigerz.  Nach  Zippe  finden  sich  auf  den  Gin^2 
von  Joachimsthal  in  Böhmen  Eisenkiespseudomorpbod«*i 
nach  Formen  von  Sprödglaserz.  Nach  Blum  gehur»^! 
hierher  auch  wahrscheinlich  di.e  sechsseitigen  SSulen  v> :. 
Schwefeleisen,  welche  man  auf  den  Erzgängen  bei  Frey 
herg  findet.  Der  Eisenkies  wie  der  Strahlkies  aeigft 
diese  Formen;  ja  sie  kommen  sogar  an  demselben  Kry* 
stall  zuweilen  vor.  Diese  Pseudomorphosen  haben  im  In- 
nern eine  körnige  Zusammensetzung  und  sind  entwed^r 
ganz  erfüllt,  oder  der  Eisenkies  hat  sich  in  ihren  hohlen 
Räumen  in  Individuen  ausgebildet.  Sie  werden  von  ge- 
diegenem  Silber   begleitet.    Das   Weitere    hierüber  le: 

B  1  u  m  !)• 

lieber    Eisenkies-    und    Strahlkiesp8eudomorpbo><'i 

nach    Formen   von   Rothgültigerz   gibt  ebenfalls  Zippe 

Nachricht  *).     Auch   diese   finden    sich   bei  Joackimäthc 

Die  Strahlkieskrystalle  sind  meist  klein  und  oh  so  nett 

dafs  man  sie  für  wirkliche  halten  könnte;  einige  sind  al>er 

hohl  und  enthalten  manchmal  noch  Reste  des  zerstöre:. 

Rothgültigerz.    Der  Strahlkies  ist  fast  stets  ein  Begleite: 

von  lichtem  Rothgültigerz.    Oft  sitzen  die  Krystalle  d<**- 

selben  in   den  Drusenhöhlungen   des   derben  Strahlki^»: 


*)  Die  Pseadomorphosen.  S.  800  ff. 
^  Ebend.  S.  303  und  304. 
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die  nierenförmigcn  Gestalten  enthalten  gewöhnlich  einen 
Kern  von  Bothgültigerz.  Die  Pseudomorphosen  bilden 
bisweilen  Drusen  von  nierenförmiger  Gestalt,  in  denen 
auch  Bothgültigerzkrystalle,  wie  es  scheint,  als  gleichzei- 
tige, in  ihrer  Gestalt  mit  der  des  Strahlkies  übereinstim- 
mende Bildungen  vorkommen. 

Nach  Kleszczynski^)  kommt  bei  Przibram Eisen- 
kies auch  nach  Polybasit  und  Bleiglanz  vor. 

B 1  u  m  ^j  beschreibt  auch  eine  VerdrSngungspseudo- 
morphose  von  Strahlkies  nach  Bleiglanz.  Jener  hat  nicht 
nur  diesen  überzogen,  sondern  ist  auch  in  denselben  in 
der  Bichtung  der  Spaltungsflächen  eingedrungen.  Der 
Bleiglanz  ist  fast  ganz  verschwunden. 

Blum  beschreibt  ferner  eine  Stufe,  in  welcher  Strahl- 
kies den  Wolframit  an  einigen  Stellen  ganz  verdrängt  hat. 

Brauneisenstein  nach  Comptonit  findet  sich  nach 
Schüler  auf  der  Grube  Vater  Abraham  bei  Schneeher g 
in  Sachsen^). 

Brauneisenstein  nach  Beryll.  Eine  sechsseitige  Säule 
von  Beryll,  von  Zwiesel  in  Baiern,  erscheint  nach  Sillem  *) 
ganz  ersetzt  durch  Brauneisenstein,  und  am  oberen  Ende 
in  der  Mitte  des  Krystall  findet  sich  etwas  Quarz.  In- 
dem der  Beryll  durch  Eisenoxydhydrat  verdrängt  wurde, 
mag  jener  etwas  zersetzt  worden  sein,  und  Quarz  zurück- 
gelassen haben. 

Magneteisen  nach  Glimmer  Bd.  II.  S.  759.  Magnet- 
eisen nach  Titanit.  Scheerer  beschreibt  einen  Titanit- 
krystall  aus  einem  Syenit  bei  Arendal,  dessen  ganze  Masse 
aus  feinkörnigem  und  feinporösem  Magneteisen  bestand, 
in  welchem  chemisch  von  früheren  Bestandtheilen  nur 
noch  geringe  Mengen  von  Titansäure  und  Kieselsäure, 
aber  keine  Spur  von  Kalk  mehr  nachgewiesen  werden 
konnten.  In  dem  Feldspath,  in  welchem  diese  Pseudo- 
morphose  safs,  bemerkt  man  deutlich  eine  schmale  mit 
eisenschüssiger  Substanz  ausgefüllte  Spalte,  welche  sich 

*)  Jahresber.  1855.  S.  978.    VergK  auch  Blum  Nachtrag  m. 
8. 245  und  246. 

•)  A.  a.  0.  S.  248. 

*)  Ebend.  S.  295. 

*)  Poggendorff'8  Annal.  Bd.  LXX.  S.  568. 

Biidiof  OMlofle.  UL  9.  Aufl.  56 
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nach  dem  pseudomorphen  Erystall  und  neben  einer  Flache 
desselben  hinzieht.  Augenscheinlich  hat  sich  hier  dif 
Flüssigkeit  bewegt,  welche  die  Verdrängongspaendomor- 
phose  bewirkte ').  Die  daneben  sitzenden  nnzeraetzten 
und  vollkommen  glänzenden  Titankrjstalle  stehen  mit  sol- 
chen Spalten  nicht  in  Verbindung. 

Magneteisen  nach  Perowskit  (titaasaure  Ealkerde)  fin- 
det sich  nach  v.  Kokscharow')  in  der  Mineralgmbe 
Aokmatowak  im  Ural  in  Chloritschiefer. 

Verdrängungspseudomorphosen  von  Eisenspath  nach 
Bleiglanz;  von  Zinnober  uach  Eisenkies  und  Ton  Eisenkies 
nach  Silberglanz  S.  743,  747  und  748.  Ferner  Zinkblende 
nach  Eisenspath. 

Eine  Parallele  zwischen  den  Eisenerzen  und  d<ci 
Quarz  in  seinen  verschiedenen  Modificationen  fuhrt  zu  h 
teressanten  Vergleichungen.  Kohlensaures  Eisenoxyc;! 
(vielleicht  auch  Eiscnox jdhydrat)  und  Kieselsäure,  diese 
kaum  in  irgend  einem  Quellwasser  u.  s.  w.  fehlenden  Ih- 
standtheile  sind  es,  welche  die  meisten  und  faat  durch- 
gängig dieselben  Mineralien  verdrängen.  Sie  verdrinrea 
Carbonate  (Kalkspath,  Bitterspatb,  kohlensaures  Bleiox ja  , 
Barjtspath,  Flufsspath,  Pyromorphit,  Schwefelmeuüp 
(Bleiglanz)  und  Zeolithe  (die  Kieselsäure  verdrängt  nlm- 
lieh  Heulandit  und  Stilbit,  das  Eisenoxydhvdrat  Compto- 
nit).  Die  am  meisten  verbreiteten  schwerlöslichen  und 
darunter  die  schwerlöslichsten  Salze,  wie  der  Barytspi:!. 
und  die  Schwefelmetalle  sind  es  also  vorzugsweise,  w»  i- 
che  der  Kieselsäure  und  den  Eisenerzen  Platz  nuchec 
müssen.  Bemerkenswerth  ist,  dafs  sich  Kieselsaure  ucc 
Eisenerze  gegenseitig  gleichsam  bekämpfen;  denn  Quan 
verdrängt  Eiscnsp«ath,  Eisenglanz  und  Eisenkies,  und  Brana- 
eisenstein  und  Eisenkies  verdrängen  Quarz.  Bd.  II.  S.  Mv 
haben  wir  bemerkt,  dafs  Quarz  einstens  Kalkspath,  ßi- 
rjtspath  und  Flufsspath,  diese  so  frequenten  Gangmassen, 
ganz   verdrängt   haben    werde.     Wir   fügen    hinzu,  dafi 


')  Es  ist  erfreulich  von  einem  in  wässrigen  Dingen  «o»t  »« 
ungläubigen  Forscher  eine  in  genetischer  fieaehung  so  wicL:^-* 
Bemerkung  zu  entnehmen. 

>)  Ebend.  S.  240. 
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Qnars  und  Eisenerze  sich  darin  gegenseitig  unterstützen. 
Qnarz  nnd  Eisenerze  werden  daher  in  künftigen  Zeiten 
die  allein  herrschenden  Gangmassen  in  den  Erzgängen  sein. 

Umwandlungen  der  Eisenerze  unter  sich. 

Braun-  und  Rotheisenstein  und  Kakoxenit  nach  Ei- 
scnspath,  und  Brauneisenstein  nach  Ankerit.  Von  diesen 
Umwandlungen  war  schon  Bd.  II.  S.  155  ff.  die  Rede. 

Brauneisenstein  nach  Eisenglanz  und  nach  Magnet- 
eisen. Sillem  *)  fand  auf  einer  Stufe  von  Altenburg  in 
Sachsen  sämmtliche  Eisenglanzkrjstalle  mit  einer  dünnen 
Rlndo  von  Eisenoxydhydrat  überzogen^  im  Innern  war 
aber  der  Eisenglanz  unverändert.  Auf  einer  zweiten  lagen 
neben  unveränderten  Eisenglanzkrystallen  andere^  bei  de- 
nen die  Umwandlung  begonnen  hatte  und  zum  Theil  auch 
tiefer  eingedrungen  war. 

Dafs  die  Aufnahme  von  Wasser  bald  aufsen,  bald 
innen  beginnt^  erscheint  auffallend.  Da  auch  Eisenoxyd- 
hydrat in  Eisenoxyd  übergeht :  so  sind  Täuschungen  denk- 
bar,  besonders  da  beide  in  gleichen  Formen  (rothe  und 
braune  Glasköpfe)  vorkommen.  Auf  künstlichem  Wege 
hat  man  eine  solche  Umwandlung  noch  nicht  hervorge- 
bracht. 

K.  G.Zimmermann*)  beschreibt  eine  mit  Magnet- 
eisenoctaedern  bedeckte  Stufe  von  Brauneisenstein  von 
Dannemore,  Alle  Kry stalle  waren  in  Brauneisenstein  um- 
gewandelt (Bd.  IL  S.  933). 

Da  diese  durch  Sauerstoff  und  Wasser  bewirkte  Um- 
wandlung eine  seltene;  die  Umwandlung  des  Eisenspath 
in  Brauneisenstein  aber  eine  häufige  Erscheinung  ist:  so 
mufs  das  Eisenoxyd  im  Magneteisen  das  Eisenoxydul  bei 
weitem  mehr  gegen  höhere  Oxydation  schützen,  als  die 
Kohlensäure  im  Eisenspath. 

Rotheisenstein  nach  Brauneisenstein  und  dieser  nach 
jenem.  Erstere  Pseudomorphose  beschreibt  H a i d i  n  ger  *). 
Die  Form  war  genau  die  des  Nadeleisenerz,  und  die  Kry- 


»)  Jahrb.  für  Mineral.  1851.  S.401. 
*)  Jahrb.  für  Mineral.  1860.  S.  826. 
»)  Abhandl.  d.  k.  böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  V.  Folge.  Bd.  IV.  1846. 
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stalle  'waren  wasserfrei.  Er  zeigt  ferner  an  mehreren 
Handstücken  vom^  Irr  gang  bei  Platten  in  Uökmen  und 
von  anderen  Fundorten  die  pseudomorphe  Biidong  dei 
rothen  Glaskopf  aus  braunem.  Bei  dieser  Umwandlung 
mafs  sich  das  Volumen  um  etwa  V«  vermindern.  Daher 
können  die  ZusammensetzungsflSchen  wirkliche  Tren- 
nungsflächen  werden^  und  als  AbssugscanSle  für  das  ent- 
weichende Wasser  dienen.  Brauner  Glaskopf  enthllt  in 
den  meisten  Varietäten  KieselsSure^  welche  sogleich  mi: 
dem  Wasser  aus  den  Fasern  entfernt  wird,  und  Jiich  in 
einigen  der  erweiterten  Zusammensetzungsflächen  gaog- 
weise  als  roth  gefärbte  Quarzschale  absetzt 

Folgende  Erscheinungen  zeigen,  dals  das  Hydrat- 
wasser aus  dem  Eisenoxydhydrat  schon  in  gewöhnlicher 
Temperatur  fortgeführt  werden  kann.  R.  Maltet')  fand, 
dafs  der  durch  längere  Einwirkung  von  Luft  und  Wasser 
auf  Eisen  erzeugte  Rost,  welcher  Brauneisenstein  mit  roek 
oder  weniger  Eisenspath  ist,  sein  Wasser  verliert  unc 
sich  in  Rotheisenstein  oder  wasserfreies  Eisenoxjd  nm- 
wandelt,  wenn  er  recht  alt  wird.  In  Apotheken  hat  sich 
ergeben,  dafs  Eisenoxydhydrat  unter  Wasser  anfbewahrt 
nach  langer  Zeit  sein  Hydratwasser  verliert. 

Ein  Glaskopf  von  Tükerode  am  Harz  zeigt  eine  an* 
fangende  Bildung  von  feinkörnigem  Eisenspath,  der  hia 
und  wieder,  gegen  die  Oberfläche  der  nierenformigen 
Gestalten  zu,  innerhalb  der  concentrischen  Schalen  den 
früher  vom  Eisenglanz  erfüllten  Raum  einnimmt  Be- 
wundernswürdig ist  die  Beibehaltung  der  Form  während 
eines  zweimaligen  Wechsels  der  Substanz  von  braunem 
Glaskopf  zu  rothem  und  selbst  zu  Eisenglanz  und  Ton 
diesem  wieder  zu  Eisenspath.  An  einem  anderen  StC^^L 
zeigt  sich  diese  Umwandlung  vorzüglich  lehrreich.  V«»l 
zwei  concentrischen  Schalen  ist  die  innere  Eisenglani, 
die  äufsere  netzförmig  gruppirter  Eisenspath  in  kleinen 
Krystallen.  Bei  diesen  Eisenglanzen  in  der  Gestalt  der 
Glasköpfe  finden  sich  auch  Drusenräume,  die  mit  Eisen- 
spathkrystallen  ausgekleidet  sind.  Auch  G  lock  er '1  l^e- 
schreibt  solche  Umwandlungen. 

')  London.  Journ.  of  arts  1844.  Febr.  T.  44. 
•)  Poggendorfrs  Annal.  Bd.  XCVI.  S.271. 
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Wahrscheinlich  waren  es  dem  Eiiienoxyd  durch  Ge- 
trXsser  BUgefÜhrte  organische  Substanzen,  welche  dasselbe 
zu  Oxydul  reducirten  und  dadurch  Kohlensäure  erzeugten, 
die  sich  mit  demselben  zu  Eiscnspath  verband. 

Als  ich  zu  einer  kochendheiPsen  Lösung  eines  Eisen- 
oxydsalzes eine  kochendheifse  Ealilösung  setzte,  war  der 
Niederschlag  nicht  ochergelb,  sondern  rothbraun  wie  Ei- 
senoxyd. Nach  sorgfältigem  Auswaschen  unter  der  Luft- 
pumpe mittelst  Schwefelsäure  getrocknet,  und  dann  meh- 
rere Stunden  lang  in  siedendem  Wasser  erhitzt,  gab  er 
7,11  und  durch  Glühen  noch  10,56  %  Wasser.  Auch  der 
aus  einer  kochendheifsen  Lösung  von  Eisenchlorid  durch 
kochendheifses  Ammoniak  gefällte  Niederschlag  war  roth- 
braun und  noch  dunkler  wie  jener.  Nachdem  derselbe 
so  lange  in  der  Siedhitze  des  Wassers  getrocknet  worden, 
als  sich  noch  Wasserdämpfe  entwickelten,  verlor  er  durch 
Glühen  15,26  %  Wasser  i).  So  wie  hier  die  rothe  Farbe 
keineswegs  auf  Abwesenheit  des  Wassers  deutet:  so  gibt 
es  walirscheinlich  auch  im  Mineralreich  Eisenoxydhydrate 
von  solcher  Färbung  *).  Aus  der  rothen  Farbe  kann  da- 
her nicht  unbedingt  auf  Rotheisenstein  geschlossen  wer- 
den, sondern  die  chemische  Prüfung  mufs  entscheiden. 
Wasaer,  eine  halbe  Stunde  lang  über  Eisenocher  gekocht, 
veränderte  seine  Farbe  nicht.  Also  nur  im  Momente  der 
Bildung  des  Eisenoxydhydrat  in  der  Siedhitze  tritt  eine 
Farbenveränderung  ein,  nicht  aber  wenn  Eisenoxydhydrat 
mit  siedendem  Wasser  behandelt  wird. 

Der  Wassergehalt  der  natürlichen  Eisenoxydhydrate 
ist  sehr  verschieden.  Das  von  Herman®)  Quellerz  be- 
nannte Hydrat  enthält  25,63,  der  faserige  Brauneisenstein 


')  Senarmont  (Jahresber.  1850.  S.  826)  fand,  dafs  bei  488tün- 
digem  Erwärmen  einer  Eisenchloridlösmig  mit  kohlensaurem  Kalk 
oder  kohlensaurem  Natron  bis  160®  R.  wasserfreies  rotkes,  fein  zer- 
iheiltes  Eisenoxyd  entsteht. 

*)  Die  eisenhaltigen  Streifen  der  CarUhader  Spmdelsteine  haben, 
wie  die  künstlichen  Niederschläge  ans  heifsen  Lösungen,  eine  röth- 
lichbraune  Farbe.  Vielleicht  könnte  man  daher  aus  einer  solchen 
Farbe  des  Eisenoxydhydrat  in  Lagern  auf  einen  Absatz  aus  heifsen 
Gewässern  schliefsen. 

*)  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXYII.  S.  58. 
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(brauner  Glaskopf)  14,7 1,  das  Nadeleisenerz,  der  schuppig- 
faserige  Brauneisenstein  (Lepidokrokit),  der  Rubinglim- 
mer  (Pyrosiderit,  Göthit),  so  wie  der  dichte  Branneisen- 
stein (Stilpnosiderit)  u.  s.  w,  10,31  und  das  Eisenoxydhj- 
drat  vom  Flusse  Turga  am  Uraly  nach  Her  man  ^)  5,33" « 
Hydratwasser.  Bei  weitem  die  meisten  dieser  Eabenoxyd- 
hydrate  haben  sich  wohl  aus  kalten  Gewässern,  und  nur 
selten  aus  heifsen  abgeschieden.  Unter  verschiedeneu, 
von  der  Temperatur  unabhängigen  Umständen  bilden  si«*h 
daher  verschiedene  Verbindungsstufen  des  Eisenoxyd  mit 
Wasser;  es  ist  aber  auch  denkbar,  dafs  höhere  Verbin- 
dungsstufen  durch  allmäligen  theilweisen  Verlust  des  Hy- 
dratwasser in  niedere  übergehen  können^). 

Eine  Umwandlung  des  Eisenoxyd  in  Eisenoxydhy- 
drat  scheint  auf  der  Insel  Elha^  nach  K  r  a  n  tx  '),  in  g^roCseia 
Maafsstabe  von  Statten  gegangen  zu  sein.  Sie  erscheiat 
da,  wo  Kalkstein  mit  Eisenglanz  in  Berührung  tritt,  o«icr 
wo,  nach  Verlauf  weniger  Jahrhunderte,  die  Massen  k6nj»t- 
lieh  von  einander  getrennt  fortbewegt  worden  sind,  und 
so  den  atmosphärischen  Einwirkungen  ausgesetzt  waren. 
Der  Eisenglanz  ist  nicht  blos  auf  der  Oberfläche,  sondern 
bis  tief  in  die  aufgeschlossene  Masse  hinein  in  Braunei- 
senstein umgewandelt.  Die  Kalkmassen  aseigen  sich,  wo 
sie  mit  den  Eisenerzen  in  Berührung  treten,  sehr  oft  wie 
vom  Wasser  ausgehöhlt  und  ausgewaschen.  Dieses  Was- 
ser war  es  auch  unzweifelhaft,  welches  in  den  Eisenglani 
gedrungen  ist  und  dessen  Umwandlung  in  Eisenoxydhv- 
drat  bewirkt  hat. 

Wirkliche  Umwandlungspseudomorphosen  von  Ei- 
senoxydhydrat nach  Eisenoxyd  fand   Blum^)   in  Arne- 

»)  EbeiTd.  Bd.  XXXIH.  S.  96. 

*)  Vergleicht  man  die  in  Rammeisberg 's  Handwörterbuch- 
zusammengestellten  Analysen  von  Brauneisensteinen:  so  stöM  mftr 
auf  Yerbindungsverhälinissei  welche  von  den  obigen  mehr  oder  v«^ 
niger  abweichen.  Mag  auch  hier  and  da  die  Bestimmung  des  Wal- 
sers nicht  genau  sein :  so  mögen  doch  diese  Differenzen  auch  dar  *c 
herrühren,  dafs  entweder  Gemenge  verschiedener  Verbindun^i'-i'^'c 
im  Mineralreiche  vorkommen,  oder  dafs  schon  eine  tbeihraie  Ab- 
scheidung des  Hydratwasser  stattgefunden  habe. 

»)  Karsten's  und  v.  D e c h e n 's  Archiv.  Bd.  XV.  H.  2.  S,3T01 

*J  Nachtrag.  S.  18, 
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tliystkugeln  von  Oheratein.   Ganz  dünne  tafelartige,  sechs- 
seitige KrystSlIchen  und  kleine  rosenrothe  ZusammenhSa- 
fungcn    von   Eisenglanz   sitzen  auf   Amethystkrystallen. 
Sehr  wenige  haben  noch  die  ursprüngliche  eisenschwarze 
Farbe,  die  meisten  sind  mit  einer  ochergelben  Rinde  über- 
zogen, andere  ganz  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt.  In 
der    beschriebenen    Geode    ist   diese   Umänderung  nach 
einer  Seite  hin  ToIIstKndig  vor  sich  gegangen;  nach  der 
andern  hin  nimmt  sie  aber  mehr  und  mehr  ab   bis   zum 
normalen    Eisenglanz.     Die    eingedrungenen    Gewässer 
scheinen  sich  daher  nur  nach  jener  Seite  hin  gezogen  zu 
haben.    Die  Eisenocherrinde,  welche  hier  die  Amethyst- 
krystalle  überzieht,  scheint  von  der  gänzlichen  Umwand- 
lung  von  Eisenglanzkrystallen  in  pul  verförmigen  Eisen- 
ocher  herzurühren,  der  sich  aus  den  Gewässern  auf  die 
Amethystkrystalle,  jedoch»  nur  an   einer  Seite  absetzte. 
Die  Eindrücke  in  den  Amethystkrystallen  und  dieBruch- 
stiickchen  von  Eisenglanz,   welche  in  jenen  noch  unver- 
sehrt stecken,  beweisen,  dafs  aus  demselben  der  Eisenocher 
hervorgegangen  ist.    S  i  1 1  e  m  *)  beschreibt  eine  Stufe  von 
Siehenhiize  bei  Hof,  deren  obere  Lage  aus  traubigem  Roth- 
eisenstein besteht;  unter  welcher  alles  in  Brauneisenstein, 
der  stellenweise  selbst  tiefer  in  die  obere  Lage  eindrang, 
umgewandelt  ist.    An  einer  Stelle  zieht  sich  noch  Roth* 
eiaenstein  in  den  Brauneisenstein  hinein.    Es  scheint  hier 
die  Umwandlung  von   innen  nach   aufsen  fortgeschritten 
zu   sein.    Ein    Conglomerat  nierenförmiger   Bruchstücke 
von  Rotheisenstein,  verbunden  diirch  Kalkspath  und  Quarz, 
von  der  Fischback  bei  llfeld,   zeigt  den   Uebergang  des 
Rotheisenstein  in  Eisenoxydhydrat  von  aufsen  nach  innen. 
Weiteren    Untersuchungen   bleibt  vorbehalten,    die 
Bedingungen  zu  ermitteln,  unter  welchen  ganz  entgegen- 
gesetzte Processc,   einmal    das   Entweichen   des  Hydrat- 
wasser aus  dem  Brauneisenstein,  ein  andermal  Aufnahme 
desselben  vom  Eisenoxyd,  von  Statten  gehen  können. 

Uebergang  von  Eisenglanz  in  Rotheisenstein.    Glo- 
cker ^)  macht  aufmerksam,  dafs  der  feinkörnig-krystalli- 


*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  b.  w.  1851.  S.  887. 
•)  A.  a.  0.  S.  267. 


888  ümwandluDgen  der  Eisenerze  unter  tich. 

nische  Eisenglanz  seinen  Metallglanz  Terlier^  stufenweise 
ins  Dichte  und  sein  kirsehrother  Strich  allmSlig  in  den 
blutrothen  des  Rotheisenstein  übergeht. 

Eisenglanz  und  Rotheisenstein  sind  isomerische  Mo- 
dificationen.  Auf  welche  Weise  eine  Modification  in  dif 
andere  übergeht,  wissen  wir  nicht.  Dafs  aber  in  den 
künstlichen  Niederschlägen  von  Eisenoxydhydrat  die  Be- 
dingungen für  diese  isomerischen  Zustände  Torhanden 
sind,  beweisen  die  verschiedenen  Farben,  fast  dunkel- 
schwarz  bis  dunkelrotb,  welche  diese  Niederschlage  beim 
Glühen  annehmen. 

Umwandlungen  des  Magneteisen  in  Eisenoxyd  and 
dieses  in  jenes  B.  II.  8.  930  ff. 

Rammeisberg 's  Bemerkung  ^),  dafs  das  in  reg^l- 
mäfsigen  Octaedern  gefundene  Eisenoxyd  entweder  eine 
Pseudomorphose  nach  Magneteisen  oder  dafs  das  Eisen- 
oxyd  dimorph  ist,  und  unter  Umständen  regulär  krystj!- 
lisiren  kann,  veranlalste  Blum*),  diese  Eisenerze  Ton 
den  schon  bekannten  und  neueren  Fundorten  einer  sorg- 
fältigen Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Im  Chloritschiefer  von  Pßtseh  in  Tyrf>l  fand  er  oc- 
taedrische  Erystalle,  welche  theils  ganz  frisch  erscket- 
nen  und  mit  dem  gewöhnlichen  Vorkommen  des  Magnet- 
eisen in  diesem  Gestein  übereinstimmen,  theils  Ton  Roth- 
eisenocher  umgeben  sind.  Jene,  wie  diese  geben  eines 
kirschrothen  Strich;  Eisenoxyd  ist  also  Torhanden.  JH^* 
dies  aber  aus  Magneteisen  entstanden  ist,  sieht  man  deut- 
lich an  durchschlagenen  Erystallen.  Theils  zeigt  skK 
dafs  die  Umwandlung  von  aufsen  nach  innen  vorgeschrit- 
ten, theils  dafs  sie  noch  nicht  ganz  vollendet  ist;  daia 
der  Strich  ist  'im  Innern  noch  schwarz,  aufsen  aber  roth 
und  geht  allmälig  durch  röthlichbraun  in  roth  über; 
auch  folgen  Stückchen  der  äulsern  Theile  nicht  dem 
Magnet,  dagegen  aus  dem  Innern  mehr  oder  weniger 
Die  chemischen  Analysen  von  Magneteisen-Octaedem 
aus  Chloritschiefer  in  Tyrol  nach  Karsten  (a),  ron 
Bohwarzenstein  im  Zillerthal  nach  v.  Kobell  (b),  nnd 
von  Pßtseh  nach  G.  Winkler  (c) 

')  Handb.  der  Mineralobemie.  S.  159. 

*)  Jahrb.  für  Mineral  eta  1865.  S.  257  ff. 


UmwaniJiluDgen  der  Eisenerze  unier  sich.  689 

a.  b.  o. 

Eisenoxyd  .    .    .    69,87        74,96        79,66 
Eisenoxydul    .    .    29,64        25,04        19,66 


99,51      100,00        99,82 

zeigen  eiae  Zunahmo  des  Eisenoxyd,  die  nur  von  einer 
höhern  Oxydation  des  Eisenoxydul  im  Magneteisen  her- 
rühren kann. 

Unter  jenen  Krystallen  finden  sich  auch  ganz  ver- 
änderte, welche  nicht  auf  den  Magnet  wirken,  theils  ganz 
dicht  sind,  theils  eine  Neigung  zu  körniger  Structur  zei- 
gen. Im  Innern  finden  sich  auch  hier  und  da  poröse 
oder  weiche  Stellen.  Letztere  sind  raatt,  dunkelstahlgrau 
und  bestehen  aus  feinen  dem  Rotheisenrahm  ähnlichen 
Flitterchen. 

In  einem  talkigcn  Thonschiefer  von  Timbompahe 
in  Brasilien  finden  sich  sehr  zahlreiche  Magneteisenoc- 
taeder,  welche  ebenfalls  alle  Stufen  der  Veränderung 
wahrnehmen  lassen.  Ganz  umgewandelt  sind  die  Krystalle, 
welche  auf  der  Oberfläche  des  Gestein  oder  doch  nicht 
tief  in  demselben  sitzen.  Diese  sind  nicht  mehr  glatt  auf 
ihren  Flächen,  sondern  drusig.  Im  Innern  zeigen  sie  sich 
meist  wie  die  vorher  beschriebenen  Krystalle ;  auch  sind 
sie  nicht  magnetisch.  Einige  bestehen  in  ihrer  ganzen 
Masse  nur  aus  einem  feinen,  körnig-blätterigen  Aggregat. 
An  manchen  Stellen  sind  die  Krystalle  ganz  aus  dem 
Grestein  verschwunden,  an  andern  haben  sie  einen  gröfseren 
oder  kleineren  Rückstand  von  Rotheisenocher  zurück- 
gelassen. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  zeigen  die  Magnetei- 
senoctaeder  von  Ooyabeiras  bei  Congonhas  do  Campos  im 
Chloritschiefer  und  die  von  Serra  de  Ouro  Preto  in  Ura" 
iilien  -im  Talkschiefer.  Sie  sind  um  so  mehr  verändert, 
je  näher  sie  der  Oberfläche  des  Gestein  liegen. 

In  einem  dichten  Rotheisenstein  von  Jackson  Looa- 
tion  am  Lake  superior  liegt  eine  grofse  Menge  von  sehr 
kleinen  aber  scharf  ausgebildeten  Magneteisenoctaedern. 
Sie  sind  glatt  und  glänzend,  und  nicht  selten  so  zahlreich, 
dafs  man  das  Bindemittel  derselben,  den  Rotheisenstein, 
kaum  zu  erkennen  vermag.  Dieser  ist  matt,  graulichroth, 
sehr  feinkörnig  und  weicher  wie  die  Krystalle,  welche 
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nur  stellenweise   magnetisch  sind.    Da  beim  Zerschlagen 
des   Stücks    eine   Menge    von    Krjstallchen  dnrckrissen 
wurde:  so  konnte  Blum  das  Innere  derselben  reckt  gnt 
beobachten.    Es   war  theils   dicht,    theils,   aber  seltener, 
etwas  blätterich,  am  häufigsten  jedoch,  wie  das  Bindemit- 
tel oder  die  Grundmasse,  sehr  feinkörnig.     Auch  in  den 
anderen  Eigenschaften,  Härte   und  Farbe,  stimmt  es  mi: 
dem  Bindemittel  überein.     Manchmal  ist  das  Innere  anch 
feinschuppig  und  weich,  hier  und  da  selbst  etwas  poriis. 
Blum   beschreibt   ferner   ein   Exemplar,    angeblich  toh 
Hochberg  im  Sohwarzwald,  welches   einen   sehr   achönen 
Beleg  von  der  Umwandlung  des  Magneteisen  ia  Bothei- 
senstein  darbietet. 

Nach  ihm  können  selbst  die  octaedrischen  Krr- 
stalle  aus  dem  Äragoiava  -  Gebirge  bei  Ypanetna  in  lira- 
Bilien,  welche  zuerst  Martit  genannt  wurden,  nicht  als  Be> 
weis  für  die  Dimorphie  des  Eisenoxyd  dienen.  Blu3 
beschliefst  seinen  interessanten  Aufsatz  mit  der  Bemer- 
'  kung,  dafs  die  vorstehenden  Beschreibungen  die  Exi- 
stenz der  Pseudomorphosen  von  Eisenoxyd  nach  Magnet- 
eisen auf  das  Bestimmteste  beweisen,  die  Dimorphie  de» 
ersteren  aber  noch  nachzuweisen  ist. 

Da  Blum  den  Magnetismus  als  Beweismittel  für 
diese  Umwandlung  zu  Hülfe  nahm :  so  veranlafst  uns  die«, 
das  Folgende  anzureihen.  In  zweifelhaften  Fällen  könnte 
vielleicht  auch  die  astatischc  Magnetnadel  bei  Umwand* 
lungsprocessen  der  Eisenerze  in  einander  in  Anwendung 
kommen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Greifs^)  nehmen  die 
Magneteisenkrystalle  von  Pßtach  durch  Bestreichen  mit 
den  Polen  eines  Stahlmagnet  nicht  die  geringste  Polari- 
tät an.  Als  sie  in  einer  Böttger^schen  Bandspirale  dtni 
galvanischen  Strom  ausgesetzt  wurden,  zogen  sie  so  lange 
als  der  Strom  geschlossen  blieb.  Eisenfeile  an,  welche  >:e 
aber  bei  Oeftnung  der  Kette  wieder  fallen  liefsen.  Kacii 
Herausnahme  aus  der  Spirale  zogen  auch  die  Krystaiie 
wieder  an  allen  Stellen  beide  Magnetpole  lebhaft  an.  Sic 
verhielten  sich  demnach  ganz  wie  weiches  Eisen,  welchem 


')  Poggendorff'8  AnnaL  Bd.XCyiIL  S.478C 
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sich  auch  daraus  ergab,  dafs  bei  der  Annäherung  eines 
kleinen  natürlichen  Magnet  die  magnetische  Yertheilung 
augenblicklich  eintrat,  indem  sie  an  dem  genäherten  und 
an  dem  abgesandten  Ende  Eisen feilspäne  anzogen,  und 
dieselben  bei  der  Entfernung  des  natürh'chen  Magnet  wie- 
der fallen  liefsen. 

Als  dagegen  Magneteisensteine  ans  verschiedenen 
Gruben  im  Herzogthum  Nassau  der  Einwirkung  des  gal- 
vanischen Stroms  einer  Inductionsspirale  und  einer  Batterie 
von  zwei  Bunsen 'sehen  Elementen  ausgesetzt  wurden, 
nahmen  sie  eine  so  starke  Polarität  an,  dafs  sie  nicht  nur 
eine  gewöhnliche  Magnetnadel  durch  Annäherung  eines 
gleichnamigen  Pol  ganz  herumwarfen,  sondern  dals  sie 
auch  Eisenfeilspäne  anzogen.  Andere  Magneteisensteine 
bestrich  Greifs  an  zwei  gegenüberstehenden  Stellen  mit 
den  Polen  eines  kräftigen  Hufeisenmagnet.  Der  Erfolg 
war  derselbe  wie  vorhin.  Da  die  erlangte  Polarität  un- 
geschwächt fortdauert:  so  ergibt  sich  hieraus,  dafs  diese 
Magneteisensteine  sich  gegen  den  Magnetismus  verhalten 
wie  gehärteter  Stahl. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Magneteisensteine  von 
Pßtsoh  vorzugsweise  einer  Umwandlung  in  Rotheisenstein 
ausgesetzt  sind.  Sollte  vielleicht  Greifs  solche  schon 
theilweise  umgewandelte  Magneteisensteine  seinen  Ver- 
suchen unterworfen  haben :  so  könnte  wohl  gedacht  wer- 
den, dafs  das  ungleiche  Verhalten  gegen  den  Magnetis- 
mus in  dieser  Umwandlung  begründet  sei.  Es  ist  gewifs 
nicht  zu  vermuthen,  dafs  die  ganz  frischen  Krystalle  von 
Pßsoh  sich  anders  verhalten  sollten,  als  die  von  Nassau. 
Dies  mufs  natürlich  einer  weitern  Untersuchung  vorbe- 
halten bleiben. 

Viele  von  G  r  e  i  f s  untersuchte  Eisenglanze  wirkten, 
mit  Ausnahme  von  zweien  auf  die  gewöhnliche,  diese  bei- 
den aber  nur  auf  die  astatische  Nadel  ^).  Mit  dem  Ma- 
gneten^gestrichen  oder  der  Einwirkung  des  galvanischen 
Stroms  ausgesetzt  wurden  alle  mit  Ausnahme  eines  ein- 
zigen polar-magnetisch.  Von  zwei  untersuchten  Eisen- 
glimmern wirkte  der  eine  schon  auf  die  gewöhnliche,  der 
andere  blos  auf  die  astatische  Nadel. 

')  Dafs  Eisenglanze  manchmal  magnetisch  sind,  ist  Vkagsi  bekannt. 
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Brauneisenstein  und  Eisenspath  wirkten  nur  auf  dit 
astatische  Doppelnadel ;  durch  Bestreichen  und  durch  den 
galvanischen  Strom  konnte  ihnen  keine  Polaritit  ertheilt 
werden. 

Wir  stellen  dahin,  ob  es  stets  Magneteisen,  oder 
Magnetkies  ist,  welche  in  den  genannten  Eiaeneraen  die 
magnetischen  Erscheinungen  veranlassen.  Die  Paeiido- 
morphosen  von  Eisenglanz  und  von  Brauneisenstein  nach 
Magneteisen,  und  ebenso  von  Eisenkies  nach  Magnetkie« 
sprechen  dafür. 

Brauneisenstein  nach  Wiirfelerz  und  nach  Skorodit, 
Rotheisenstein  nach  Würfelerz,  und  Stilpnosiderit  nach 
späthigem  Eisenblau.  Das  Würfelerz  (S.  870)  ist  sehr 
häufig  in  erdigen  Brauneisenstein  umgewandelt,  wobei  die 
Form  sich  selten  erhalten,  und  *nur  dann,  wenn  neb 
zuerst  eine  Rinde  von  dichtem  Brauneisenstein  gebilde: 
hatte.  Diese  Pseudomorphosen  sind  von  rauher  Oberflfidie. 
manchmal  auch  zerfressen,  oder  es  sind  nur  noch  Frag- 
mente von  Krystallen  vorhanden.  Das  Innere  ist  stets 
mit  einer  porösen  erdigen  Masse  von  ocherigem  Braaoei- 
senstein  erfüllt^). 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dab  kalkhaltige  Ge- 
wässer die  Zersetzung  des  Würfelerz  bewirkt  haben,  in- 
dem die  Arseniksäure  in  Verbindung  mit  Ealkerde  fort- 
geführt wurde.  Vielleicht  dafs  der  Pharmakoltth,  einse- 
cundäres  Erzeugnifs  in  verlassenen  Gruben,  auf  diese 
Weise  entstanden  ist.  Das  Würfelerz  läfat  46%  Braun- 
eisenstein zurück;  mehr  als  die  Hälfte  wird  also  fort^ 
führt,  woraus  sich  die  poröse  Beschaffenheit  der  Faemd*y 
morphosen  erklärt. 

Der  Skorodit  wandelt  sich,  mit  Beibehaltung  seiner 
Form,  auch  bisweilen  in  Brauneisenstein  um.  Diese  Pse«- 
domorphose  findet  sich  am  Hasohauer  Knocken  bei  ßckwm^ 
zenberg  in  Sachsen  (auch  in  Brtuilien)  auf  den  KlGftea 
eines  eisenschüssigen  quarzigen  Muttergestein,  dem  Ka- 
pfer-  und  Arsenikkies  beigemengt  ist.  Nach  ^bislichf'r 
Umwandlung  zeigen  sich  die  Erystalle  au fsen  etwas  rauh, 
jedoch  scharf  und  deutlich  erkennbar,  im  Innern  sind  «e 


■)  Pseudomorphosen.  S.200. 
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entweder  sehr  porös  oder  ganz  oder  theilweise  mit  Braun- 
eisenocher  erfüllt. 

Von  seiner  Zersetzung  gilt  dasselbe  wie  vom  Wür- 
felerz; denn  es  ist  wie  jenes  basisch  arseniksaures  Eisen- 
oxjd.  Der  Skorodit  läjst  40^6  Eisenoxjdbydrat  zurück; 
fast  %  der  ursprünglichen  Substanz  werden  daher  weg- 
geführt, welches  die  poröse  Beschaffenheit  der  Afterkry- 
stalle  erklärt. 

Das  Würfelerz  und  der  Skorodit  kommen  meist  in 
Begleitung  von  Arsenikkies  vor.  Wahrscheinlich  haben 
sich  daher  diese  Mineralien  durch  Verwitterung  des  Ar- 
senikkies  gebildet,  wobei  die  gebildete  Schwefelsäure 
wahrscheinlich  von  dem  Kalk  der  Gewässer  fortgeführt 
wurde.  Uebrigens  fand  Fi  c  i  nu  s  im  Skorodit  wirklich 
l>57o  Schwefelsäure.  • 

Die  Würfelerzkrystalle  wandeln  sich  auch  durch  Zer- 
setzung inEisenoxjd  um,  ohne  ihre  Form  einzubüfsen^). 
'  Eine  Umwandlung  des  späthigen  Eisenblau  in  Stil- 
pnosiderit  zeigen  Stufen  von  Bocienmaia  in  Baiem.  Der 
Procefs  geht  von  aufsen  nach  innen  vor  sich.  Ist  er 
vollendet:  so  erscheinen  die  Krystalle  theil weise  hohl^}. 
Dieselben  Mittel,  wahrscheinlich  kohlensaurer  Kalk,  wel- 
che das  arseniksaure  Eisenoxyd  zersetzen,  werden  auch 
die  Zersetzung  des  phosphorsauren  Eisenoxydul  bewirken. 
Der  neutrale  kohlensaure  Kalk  zersetzt  zwar  nicht  die 
Eisenoxydulsalze,  weil  aber  das  Eisen  als  Oxydhydrat 
zurückbleibt,  so  beweiset  dies  den  Uebergang  des  Oxydul 
in  Oxyd  während  der  Zersetzung.  Das  phosphorsaure 
Eisenoxydul  läfst  58  7o  Eisenoxydhydrat  zurück,  welches 
die  hohle   Beschaffenheit   der   Pseudomorphosen  erklärt. 

Brauneisenstein  nach  Eisenkies  und  Strahlkies,  und 
Rotheisenstein  nach  Eisenkies  (S.  722).  Sehr  häufig  fin- 
det sich  Eisenkies  mit  Beibehaltung  der  Form  in  Eisen- 
oxydhydrat umgewandelt.  Man  findet  diese  Pseudomor- 
phosen in  den  verschiedensten  Gebirgsgesteinen').  Die 
Umwandlung  beginnt  auf  der   Oberfläche   der  Krystalle 


0  V.  Leonhard's  Handb.  der  Orykto^osie.  II.  Aufl.  S.  166. 

*)  Nachtrag.  S.  112. 

')  Yergl.  Glocker  in  Poggendorffs  Annal.  Bd.  XCYI.  S.  276. 
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und  schreitet  gleichmSfsig  nach  innen  fort.  Jene  llnf: 
zuerst  bunt  an,  wird  dann  braun,  und  überzieht  sich  mit 
einer  Rinde.  Die  Flächen  sind  jedoch  meist  gUtt  ulc 
eben,  die  Ecken  und  Kanten  scharf.  Oft  sieht  man  nncb 
einen  Kern  von  Eisenkies  in  den  Krystallen,  je  nachdem 
der  Procefs  mehr  oder  weniger  vorgerückt  ist.  Sehr  haofie 
findet  sich  jedoch  keine  Spur  mehr  vom  Eisenkies.  Meist 
tritt  die  Veränderung  des  Eisenkies  erst  dann  ein,  wenn 
die  ihn  enthaltende  Oebirgsart  der  Verwitterung  unter- 
worfen ist.  Sehr  deutlich  zeigt  sich  dies  im  Anhycir!: 
des  Canoria-Thales  in  der  Schweiz,  worin  die  vielen  klei- 
nen Eisenkieskrystallc  keine  Spur  von  Zersetzung  zeitr^o: 
wo  aber  der  Anhydrit  in  Gyps  umgewandelt  ist,  sind  ^ie 
zu  Eisenoxydbydrat  geworden.  Zippe  fand  dasselbe. 
nach  gefälliger  brieflicher  Mittheilung,  bei  Eula  in  Böhr.^'. 
Auch  hier  beginnt  die  Verwitterung  des  Eisenkies  c ' 
der  des  Schiefer;  in  ganz  frischem  Gestein  sind  die  E- 
senkieskrystalle  unverändert.  Nichts  ist  leichter  zn  :e- 
greifen,  als  dies;  denn  die  Gewisser,  welche  den  £i«e> 
kies  zur  Verwitterung  bringen,  veranlassen  auch  die  Ver- 
witterung des  Gestein,  Dafs  aber  auch  die  durch  Oxr. 
dation  des  Eisenkies  frei  werdende  Schwefelsäure  zerset 
zend  auf  das  Gestein  wirkt,  ist  von  selbst  klar. 

Die  in  den  mineralogischen  Sammlungen  so  hJkutz- 
Verwitterung  des  Eisenkies  und  besonders  des  Strahikic» 
zeigt,  wie  leicht  diese  Schwefelmetalle  der  Zersetzung  er- 
liegen. Sie  nimmt  stets  dieselbe  Richtung;  es  ist  iil'T 
kein  Grund  vorhanden,  im  Gebirgsgestein  andere  Z^^ 
Setzungen  zu  verrauthen.  Berzelius*)  licfs  vcrworr^t 
krystallisirten  Strahlkies  (der  vollkommen  kryst*lH?i:t- 
hält  sich  an  der  Luft)  272  Jahr  lang  vorwittern.  D«: 
sechste  bis  siebente  Theil  war  verwittert,  das  nntersocl  *■ 
Salz  entsprach  dem  Eisensulfuret  und  nicht  eine  S; :: 
von  Schwefel  hatte  sich  abgeschieden.  Der  unverwittertf 
Antheil  verhielt  sich  wie  reines  Bisulfuret.  Bericii'*^ 
schliefst  hieraus,  dafs  die  efiioroscirendcn  Eisenkiese  >t "« 
Sulfuret  enthalten,  und  dafs  nur  dieses  sich  nach  G:.i 
nach  oxydirt. 


')  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XIX.  p.  440. 
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Scheerer^)  untersuchte  mehrere  Zersetzungspro- 
dncte  Ton  Eisenkies  aus  Alaunschiefern  bei  Modum  in 
Norwegen.  Dieselben  fanden  sich  an  der  Decke  und  an 
den  Wänden  eines  höhlenartigen  Raum. 

I.  n.  m. 

Eiaenozyd  ....  80,73  49,63  46,74 

Schwefelsäure      .    :  6,00  32,44  32,11 

Natron —                5,20  Kaü  7,88 

Kalk —                —  0,64 

Wasser 13,57  13,11  13,56 

100,30  100,38  100,93 

I.  Dunkelbraune,  im  Wasser  unlösliche  Substanz, 
welche  das  Gestein  mehr  oder  weniger  durchdringt. 

n.  Eine  hellgelbe  Lage  in  tropfsteinartigen  Bil- 
dungen, gleichfalls  im  Wasser  unlöslich,  woraus  jedoch 
eine  Spur  Gyps  ausgezogen  wird,  unterhalb  I  und  nicht 
im  allmäligen  Uebergange,  sondern  deutlich  davon  ge- 
schieden. 

Diese  Lage  ist  mit  einem  weifslichen  Ueberzug 
oder  mit  kleinen  weifsen  Kristallen  bekleidet,  die  aus 
reinem  Gyps  bestehen. 

III.  Ein  wahrscheinlich  aus  Eisenkies  entstandenes 
Mineral  aus  einem  Braunkohlenlager  bei  Bilin,  nach 
Rammeisberg').  Die  nahe  Uebereinstimmung  von  II 
und  m  ist  sehr  auffallend. 

Für  einen  technischen  Zweck  habe  ich  eine  grofse 
Stufe  Ton  Eisenkies,  welcher  mit  Brauneisenstein  überzo- 
genwar, gepulvert  und  eine  Probe  davon  mit  kochendem 
Wasser  behandelt.  Chlorbaryum  trübte  die  Flüssigkeit 
bedeutend.  Aus  einem  durch  vollständige  Umwandlung 
von  Eisenkies  entstandenen  Brauneisenstein,  von  demsel- 
ben Vorkommen,  extrahirte  kochendes  Wasser  so  viel 
Schwefelsäure,  dafs  Chlorbaryum  gleichfalls  einen  Nie- 
derschlag gab.  Danach  zu  schliefsen  möchte  Brauneisen- 
stein von  solcher  Bildung  wohl  meist  noch  Spuren  von 
Schwefelsäure  enthalten. 

Blum®)  beschreibt  endlich  eine  Stufe,  auf  welcher 

*)  Poggendorff's  Annal.  Bd.XLY.  S.  188. 
»)  Ebend.  Bd.  XLIU.  S.  132. 
')  Die  Pseudomorphosen.  S.  206. 
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Eisenvitriol  in  deutlicher  Form  des  Elisenkiesirlirfel  sitzt, 
aus  den  Quecksilbergniben  im  Stahlherg  in  HkeiMbaiaiu 

Wenn  die  Umwandlung  des  Eisenkies  in  BraoneiseQ- 
stein  durch  die  vorhergegangene  Oxydation  deaaelben  be- 
dingt ist:  80  fragt  sich,  auf  welche  Weise  die  Schwefel- 
säure abgeschieden  wird.  Finden  wir,  wie  nicht  sehen, 
den  in  Brauneisenstein  umgewandelten  Eisenkies  in  K&IL- 
lagern :  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  da(s  die  Schwefel- 
säure vom  Kalk  aufgenommen  wurde,  da  kohlensaurer 
Kalk  Eisenoxyd  aus  seinen  Verbindungen  mit  SSuren  h.-"- 
derschlägt.  Das  Vorkommen  des  Brauneisenstein  im  Gri  j- 
wackenkalkstein  zu  Campo  bei  Caxoetra  do  Campo  in  BrT- 
silien,  wo  der  Kalk  rings  umher  zu  Gyps  geworden  'ni, 
zeigt  deutlich  das  Zersetzungsmittel.  Auch  im  kömigti. 
Kalk  zu  Ells  in  Mä/iren,  worin  ein  Eisenkieslager  zer>?tx: 
wurde,  findet  man  den  nachbarlichen  Kalk  in  Gyps  cr- 
gewandelt.  Wahrscheinlich  würde  man  in  anderen,  Brtn- 
eisenstein  haltenden  Kalklagern,  bei  näherer  Untersuchci^ 
gleichfalls  Spuren  von  Gyps  finden. 

Da  Kalkbicarbonat  schwefelsiiures  Eisenoxydnl  xcr- 
setzt  (Kap.  I.  No.  13  und  Bd.  III.  S.  696),  so  loset  sich  ii 
diesem  Falle  der  entstandene  Gyps  in  dem  Wasser,  wer::. 
das  Kalkbicarbonat  gelöst  war,  und  wird  fortgeführt.  D^r 
Gyps,  welcher  jene  hellgelbe  Lage  (II)  überzieht,  dcttf  t 
darauf  hin,  dafs  dort  saurer  kohlensaurer  Kalk  wirklivi 
das  Zersetzungsmittel  war.  In  (I)  hätte  dieser  nur  n^v* 
6%  Schwefelsäure  abzuscheiden  gehabt  und  Eisenoxv: 
hydrat  würde  zurückgeblieben  sein.  Auch  die  Bicar'x^ 
nate  der  Magnesia  und  der  Alkalien  in  Gewässern  zer- 
setzen den  Eisenvitriol.  Merkwürdig  ist  in  dieser  Btx*' 
hüng  in  II  und  III  der  Gehalt  an  Alkalien,  welche  of-:^- 
bar  von  Gewässern  zugeführt  worden  sind. 

Die  vorhin  genannte  Höhle  zu  EtU  war  gani  cJ' 
Schwefelerde  erfüllt*).  G.  Rose*)  erwähnt  gicichui  * 
kleine  glänzende  Schwefelkrystalle,  welche  ein  Prod'ict 
der  Zersetzung  des  Eisenkies  sein  sollen.   Sehr  selten  f.- 


^)  Boue  geognost.  Gemälde  von  D0mi§ekiand,  hera■•g<rfrc^'= 
Ton  Leonhard  1829.  S.46. 

*}  Reise  nach  dem  Urai,  Bd.  I.  S.  196  und  214. 
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det  man  ähnliche  Beispiele  an  anderen  Orten^  und  selbst 
da  nicht,  wo  diese  Zersetzung  im  grofsartigen  Maafsstabe 
Fon  Statten  gegangen  ist.  Sie  mufs  daher  da,  wo  Schwefel 
als  Zersetziingsproduct  abgeschieden  wird,  eine  eigenthüm- 
liehe,  von  selten  eintretenden  Bedingimgen  abhängige 
Richtung  nehmen,  wenn  es  überhaupt  entschieden  sein 
sollte,  dafs  jene  Schwefelkrystalle  wirklich  von  Eisenkies 
herrühren. 

Ist  das  mittlere  spec.  Gewicht  des  Eisenkies  =  5,04, 
das  des  Brauneisenstein  =  3,655,  ist  der  Wassergehalt  des- 
selben =  14,71%:  80  findet  sich,  dafs  das  Volumen  des 
ersteren  bei  seiner  Umwandlung  in  letzteren  um  0,07  zu- 
nimmt. Erreicht  aber  der  Brauneisenstein  sein  höchstes 
spec.  Gewicht  =  3,91 :  so  bleibt  das  Volumen  unverändert. 
Der  pseudomorphe  Brauneisenstein  füllt  also  dann  im  ein- 
geschlossenen Gestein  genau  den  Raum  des  ursprüngli- 
chen Eisenkies  aus. 

Auch  der  mit  dem  Eisenkies  dimorphe  Strahlkies 
wandelt  sich,  aber  bei  weitem  seltener,  in  Brauneisenstein 
um,  welches  wohl  davon  herrührt,  dafs  er  nicht  so  häufig, 
besonders  in  Gebirgsgesteinen  eingeschlossen  vorkommt, 
und  viel  leichter  mit  Verlust  seiner  Form  zu  Eisenvitriol 
verwittert.  Ziemlich  häufig  findet  aber  diese  Umwandlung 
da  statt,  wo  der  Strahlkies  im  Thon,  wie  in  dem  der  Braun- 
kohlenformation von  Littmüz  in  Böhmen,  eingeschlossen 
ist.  Da  der  Thon  stets  alkalihaltig  ist  (S.  128),  da  das 
von  Rammeisberg  untersuchte  Mineral  aus  einem  Braun- 
kohlenlager eine  bedeutende  Menge  Kali  enthält:  so  hat 
sehr  wahrscheinlich  das  Kali  im  Thon  die  Zersetzung  des 
oxydirten  Strahlkics  und  seine  Umwandlung  in  Braunei- 
senstein bewirkt  *). 

U 1 1  m  a  n  n  2)  beschreibt  würflige  Krystalle  von  dich- 
tem Rotheisenstein,  neben  solchen  von  dichtem  Braunei- 
senstein, aus  den  Gruben  von  Beresowsk  in  Sibirien,  Sie 
sind    umgewandelte    Eisenkiese.      Auf   einer   Stufe    von 


*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  197.  Nachtrag  S.  111. 
*)  Ebend.  S.  187. 

ltis4>hol  (ieolot^ifl    III    '2   Aiitl  57 
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Sokmalkalden  fand  8i  1 1  em  ^)  Eisenkiesoctaeder  in  Eisen- 
oxydhydrat  umgewandelt,  während  andere  im  Innern  ms 
Eisenoxyd  bestehen  und  nur  mit  einer  dünnen  Rinde  taq 
Eisenoxydhydrat  bedeckt  sind. 

Findet  eine  directe  Umwandlung  des  Eisenkies  in 
Rotheisenstein  statt,  oder  geht  dieser  stets  eine  Umwand- 
lung in  Brauneisenstein  voraus?  —  Ist,  wie  wir  nns  nicht 
anders  vorstellen  können,  die  Oxydation  des  Eisenkies 
stets  der  erste  Act  der  Umwandlung :  so  entsteht  ein  wa- 
serhaltiges  schwefelsaures  Salz.  Damit  ist  das  Wasser  für 
das  durch  Zersetzung  dieses  Salzes  ausgeschiedene  Eisea- 
oxyd,  mithin  für  die  Bildung  von  Eisenoxydhydrat  ge^e^ 
ben.  Dafs  dies  der  normale  Procefs  ist,  zeigt  das  viel 
häufigere  Vorkommen  der  Pseudomorphosen  des  Braun- 
eisenstein nach  Eisenkies,  als  das  der  Rotheisensteine  nadi 
Eisenkies.  Die  Vermuthung  liegt  daher  nahe,  dab  die?^ 
Pseudomorphosen  aus  jenen  hervorgegnngen  sind,  und  die» 
ist  in  Uebereinstimmung  mit  der  wirklichen  Umwandiniu 
des  Eisenoxydhydrat  in  Eisenoxyd  (,S.  883  ff.).  Eine  jou 
Blum^)  beschriebene  Pseudomorphose  von  Brauneisec- 
stein  nach  Sti^ahlkies,  welche  nur  oberflächlich  mit  einer 
Kruste  von  Brauneisenstein  umgeben  ist,  im  Innern  abtrr 
einen  kirschrothen,  ins  Röthlichbraune  übergehenden  Stricii 
zeigt,  scheint  aber  einen  umgekehrten  Procefs  anzudeateo. 
Ist  nämlich  dieser  Kern  wirklich  Eisenoxvd :  so  ist  wahr- 
scheinlicher,  dafs  die  Kruste  durch  Aufnahme  von  Wasser, 
als  umgekehrt,  dafs  der  Kern  durch  Verlust  von  Was^r 
entstanden  ist.  Obgleich  Eisenoxyd  wirklich  in  Eiaenoxyd^ 
hydrat  umgewandelt  werden  kann  (S.  886  ff.)  und  daher  iit 
Möglichkeit  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dafs  das  aus  Eiaeakle* 
entstandene  Eisenoxydhydrat  durch  Verlust  von  Wasser  in 
Oxyd  und  dieses  durch  Aufnahme  von  Wasser  wieder  ia 
Hydrat  umgewandelt  worden  sei :  so  kann  doch  der  kir^cb- 
rothe  Strich  allein  nicht  auf  Oxyd  schliefsen  lassen, 
um  so  weniger,  da  er  in  das  Röthlichbraune  übergeht 
Der  Kern  ist  daher  vorerst  zu  prüfen,  ob  er  nicht  Was- 


0  A.  a.  0.  S.  390. 
«)  A.  a.  O.  S.  198. 
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ser  hllt,  und  in  diesem  Falle  ist  sein  Wassergehalt  mit 
dem  der  Kruste  zu  vergleichen. 

Man  mufs  für  möglich  halten,  dafs  sich  der  Eisen- 
kies selbst  in  Eisenspath  umwandeln  kann.  Stenhouse^) 
fand,  dafs  vegetabilische  Bubstanzen  wie  Wurzelfasern 
u.  s.  w.  so  wie  Torf  und  Kohle  das  schwefelsaure  Eisen- 
oxyd zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  reduciren.  Ist  da- 
her bei  der  Oxydation  des  Eisenkies  mehr  oder  weniger 
schwefelsaures  Eisenoxyd  gebildet  worden,  welches  sich 
zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  reducirt,  und  kommt  die- 
ses  mit  Gewässern  in  Berührung,  welche  sauren  kohlen- 
sauren Kalk  enthalten:  so  wird  es  in  kohlensaures  Eisen- 
oxydul zersetzt  (Kap.  I.  No.  13  u.  Bd.  III.  8.  696). 

Eisenkies  nach  Magnetkies  und  nach  Arsenikkies  und 
von  Kupferkies  nach  Magnetkies.  Nach  Breit haupt*) 
finden  sich  in  Erzgängen  bei  Freiberg  u.  s.  w.  gar  nicht 
selten  Pseudomorphosen  nach  Magnetkies,  während  dieser 
selbst  eine  äufserst  seltene  Erscheinung  ist.  Am  häufig- 
sten ist  er  in  Leberkies,  in  hexagonalen  Prismen,  und 
in  Arsenikkies  umgewandelt.  Zu  Drehbach  bei  Zsohopau 
kommt  dieselbe  Formation  vor,  hier  ist  aber  der  Ma- 
gnetkies in  beträchtlichen  Massen  erhalten,  wie  auch  in 
der  Grube  Abendröthe  zu  Andreasberg  am  Harz,  Aechte 
Krystalle,  denen  der  Fr  eiber ger  Pseudomorphosen  voll- 
kommen ähnlich,  finden  sich  auch  in  derselben  Gangfor- 
mation zu  Siraniiza  in  Siebenbürgen.  In  der  Sammlung 
des  Grafen  Beroldingen  zu  Wien  sah  Breithaupt 
einen  zum  Theil  in  Eisenkies  umgewandelten  Magnetkies. 
Da  es  Orte  gibt,  wo  beträchtliche  Mengen  von  Magnetkies 
in  Gängen  auftreten,  wie  zu  Breitenbrunn  im  Erzgebirge 
zur  goldenen  Adlerhütte  im  Fichtelgebirg  und  zu  Boden- 
maiH  in  Baiern:  so  hält  es  Breithaupt  für  gar  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  sehr  vieler  Eisenkies  der  Freiber- 
fjer  Gänge  friiher  Magnetkies  gewesen  war.  Auch  ist  der 
Eisenkies,  wo  er  noch  mit  Magnetkies  in  Gesellschaft  vor- 
kommt, stets  die  jüngere  Bildung.    Damit  steht  in  Ver- 


')  L'Institut  1844  No.  566. 

*)  Paragenesis.  S.  130,  157,  161  und  163. 
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bindung^  dafs  auch  der  Eisenkies  jünger  als  der  Kupfer- 
kies ist. 

Blum  ^)  beschreibt  solche  Pseudomorphoscn,  in  o»»- 
nen  eine  ungleich  dicke  Kinde  von  Eisenkies  die  Forn. 
erhalten  liat^  \vährend  das  Innere  voller  Höhiangon  i?% 
die  zum  Tbeil  an  den  Wandungen  mit  Eisenkies-,  Qoar^- 
und  Bitterspatbkry stallen  bedeckt,  theils  auch  durch  ein 
Gemenge  der  beiden  letztern  Mineralien  g^nz  erfiilh  &Ind 
Ferner  beschreibt  er  Pseudomorphoscn  von  Strahlkie»  nac  a 
Magnetkies,  deren  hohle  Räume  und  Risse  zeigen,  da '« 
die  Umwandlung  durch  Verlust  eines  Bestandtheil»  er 
folgt  ist. 

Bei  der  Umwandlung  des  Magnetkies  in  Eisenkit» 
wird  ein  Theil  des  Eisen  fortgeführt  Breithaupt  be- 
merkt auch,  dafs  im  Fr  eiber ger  Revier  der  Magnetkie*' 
zur  Bildung  von  Eisenspath  und  anderen,  Ei»eooxvflL 
haltenden  Carbonaten  das  Material  geliefert  habe.  N.« 
sah  er  gröfsere  Drusen  dieser  Pseudomorphosen  ohr.f 
solche  Carbonate  auf  denselben.  EohlensSurefaaltige  Ge- 
wSsser  sind  es  daher,  welche  einen  Theil  des  Eisen  an? 
dem  Magnetkies  fortgeführt  haben. 

Der  Magnetkies  mufs  25,54%  Eisen  verlieren,  wenn 
er  sich  in  Eisenkies   umw^andeln   soll.    Da   überdies  der 
Eisenkies  ein  gröfseres  spec.  Gewicht  als  der  Magnetkies 
hat:    so   beträgt  das  Volumen  des  Umwandlungsproduct.« 
nur  68%  von  dem  des  ursprüngb'chen  Magnetkies.    Xach 
Breiihaupt    zeigen    auch    diese    Pseudomorphosen    fast 
durchgängig  (wir  müssen  vermuthen  stets}  eine  Raumver- 
minderung.     Da   sich  der  Magnetkies  in  Salzsäure  unter 
Entwicklung  von  SchwefclwasserstofTgas   auflöst:    so   i>: 
dasselbe  bei  Einwirkung  kohlensauren  Wassers  vorauszu- 
setzen.    Es   ist    daher    nicht  unwahrscheinlich,  da&   dv 
oben  (S.  896 flF.)  erwähnte  selteneVorkommen  von  Schwe'VI 
von  einer  Umwandlung  dos  Magnetkies  in  Eisenkiea  her- 
rühren   möchte ;    in  den  Erzgebirger  Gängen,    wo  die^«•r 
Procefs    in   grofsem   Maafsstabe   stattgefunden   zu    haben 
scheint,  findet  sich  jedoch  Schwefel  nicht,  wenigstens  fuhrt 
ihn  ßreithaupt  nicht  an. 

')  Dritter  Nachtrag.  S.  190  ff. 
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Eisenkies  und  Magnetkies  kommen  häufig  grob  oder 
innig  mit  einander  gemengt  vor.   G.Rose  fand  in  einem 
kleinen   Magnetkieskry stall  einen  noeh  kleineren  von  Ei- 
senkies ^).    Der  von  Strome y er  ^)  analysirte,  sehr  we- 
nig magnetische  Magnetkies  von  Barbges,  in  welchem  er 
keinen    eingemengten    Eisenkies   wahrhahm,    war  nichts 
desto  weniger  ein  Gemeng  aus  Magnetkies  und  Eisenkies. 
Sollte  dieser  nicht  schon  in  einer  Umwandlung  begriffen 
gewesen    sein?    G.    Rose   bemerkt,    dafs    auf   den    Zu- 
sammensetzungsflächen   der  Magnetkiese   von   Bodenmais 
und   von  Triimbull   in    Conneclicttt    eine   geringe    Menge 
Eisenoxyd,    wahrscheinlich    als   Folge    einer   schwachen 
Oxydation,   wie  auch  der  geringe  Glanz  auf  diesen  Flä- 
chen andeutet,  erscheint.     Bleibt  der,    diesem  Eisen  ent- 
sprechende Schwefel  zurück :   so   ist   die  allmälige  Um- 
wandlung in  Eisenkies  zu  begreifen.   Da  der  Magnetkies 
nicht  häufig  krystallisirt  vorkommt:  so  wird,  wenn  er  sich 
im  amorphen  Zustande  in  Eisenkies  umwandelt,  dieser  in 
seinen    eigenen    Krystallformen    erscheinen;    dann   kann 
aber  die  Umwandlung  mineralogisch  nicht  nachgewiesen 
werden. 

Greiis^)  fand,  dafs  verschiedene  Eisenkiese  ent- 
schieden, wenn  auch  nur  sehr  gering,  auf  die  astatische 
Doppelnadcl  wirkten.  —  Sollte  dies  nicht  von  beigemeng- 
ten Magnetkiestheilchen  herrühren? 

Bekanntlich  hielt  Berzelius  den  Magnetkies  für 
eine  Doppelverbindung  aus  5  At.  Eisensulfuret  und  1  At. 
Bisulfuret  oder  Eisenkies.  G.  Rose  vertheidigte  diese 
Ansicht  gegen  Breithaupt,  Frankenheim,  v.  Ko- 
bell  und  Rammeisberg,  welche  den  Magnetkies  blos 
für  Einfachschwefeleisen  halten.  Seine  Gründe  sind,  dafs 
der  Schwefel,  welcher  beim  Auflösen  des  Magnetkies  in 
Salzsäure  zurückbleibt,  nicht  als  solcher  vorhanden  sein 
kann,  weil  er  nicht  von  Schwefelkohlenstoff'  ausgezogen 
wird,   dafs   aber    auch    nicht  Eisenkies    beigemengt   sein 


*)  Reise  nach  dem   Ural.  Bd.  II.  S.  117    und  Poggendorffs 
Annal.  Bd.  LXXIV.  S.  293. 

«)  Gilberts  Annal.  Bd.  XL VIII.  S.  186. 
»)  A.  a.  0.  S.485. 
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kann,  weil  dieser  von  reinen  Stücken  nach  der  Auflösimg 
nickt  zurückbleibt.  Der  natürlichci  wie  der  künstliche 
Magnetkies,  nicht  aber  das  Einfachschwefeleisen^  ist  ma- 
gnetisch. Das  spec.  Gewicht  des  Magnetkies  ist  geringer 
als  das  des  Eisenkies,  ja  sogar  geringer  als  das  des  künst- 
lich dasgestellten  «Einfachschwefeleisen.  Da  die  niedri- 
geren Schwefelungsstufen  der  Metalle  stets  ein  höheres 
spec.  Gewicht  haben,  als  die  höheren:  so  hält  G.  Rose 
auch  dies  für  einen  Beweis^  dafs  der  Magnetkies  keine 
einfache  Schwefelungsstufe,  sondern  eine  Verbindung  von 
zwei  verschiedenen  sei. 

Breithaupt 's  Nach  Weisung  von  Pseudomorphosen 
des  Eisenkies  nach  Magnetkies  öffnet,  bei  Betrachtung 
der  eigenthümlichen  Verhältnisse  des  Magnetkies,  eine 
neue  Seite,  welche  bei  weiteren  Forschungen  nicht  un- 
beachtet bleiben  darf. 

Umwandlung  des  Kupferkies  in  Eisenkies  (S.  732 
und  734).  —  Müller*)  beschrieb  eine  Pseudomorphosc 
von  Kupferkies  nach  Magnetkies  aus  der  Gegend  von 
Freiberg. 

Blum*)  erwähnt  eine  Umwandlung  des  Arsenikkic« 
in  Eisenkies  mit  Beibehaltung  der  Form.  Da  nach  Po- 
tyka  (S.  754)  der  Arsenikkies  durch  Wasser  vollständig 
zersetzt  wird:  so  scheint  nicht  das  Arsenikeisen  durch 
Wasser  mit  Zurücklassung  von  Schwefeleisen  fortgeführt 
worden  zu  sein,  sondern  es  müssen  noch  andere  chemische 
Processe  stattgefunden  haben. 

Eine  von  Blum*)  beschriebene  Pseudomorphosc  des 
Strahlkies  in  Formen  von  Eisenkies  ist  bemerkenswerth, 
weil  sie  ein  zweites  Beispiel  einer  Umwandlung  dimor- 
pher Substanzen  in  einander  darbietet.  Das  erste,  wel- 
ches wir  kennen  gelernt  haben,  war  die  Umwandlung 
des  Arragonit  in  Kalkspath  (Bd.  IL  8.113).  Sil  lern *J 
fand  auch  die  entgegengesetzte  Umwandlung:  einePscu- 


')  Jahrcsber,  1855.  S.  978. 
*)  A.  a.  0.  S.  204. 
>j  Nachtrag.  S.  149. 
*)  A.  a.  0.  S.  399. 
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domorphosG  von  Eisenkies  nach  Strahlkies  von  Hodna  in 
Siebenbürgen. 

Wir  haben  eine  Reihe  von  Umwandlungen  der  Eisen- 
verbindungen unter  einander  kennen  gelernt.  Jedes  Glied 
dieser  Reihe  scheint  Anfang  und  Ende  einer  Umwandlung 
sein  zu  können.  Wenn  wohl  in  den  meisten  Fällen  das 
kohlensaure  Eisenoxydul  die  erste  von  den  Gewässern 
abgesetzte  Verbindung  ist,  aus  der  Eisenoxjdhydrat,  Eisen- 
oxyduloxyd  (wohl  nur  beim  Rösten)  und  Eisenoxyd  her- 
vorgehen: so  können  doch  auch  umgekehrt  diese  Oxyde 
durch  theilweise  Reduction  mittelst  organischer  Substanzen 
wieder  zu  kohlensaurem  Eisenoxydul  werden.  Es  ist  ein 
Kreislauf,  der  sich  sehr  oft  wiederholen  kann,  und  es  ist 
klar,  dafs  sich  dieselben  Bildungen  zu  verschiedenen  Zeiten 
wiederholen  können.  Breithaupt  ^)  führt  an,  dafs  bei 
Lobenstein  frischer  Eisenspath  auf  Pseudomorphosen  von 
Brauneisenstein  nach  Eisenspath  vorkommt.  Der  zweite 
Eisenspath  mufste  mithin  gebildet  worden  sein,  nachdem 
der  erste  schon  umgewandelt  worden  war. 

Keine  Umwandlungspseudomorphosen  von  Eisenkies 
oder  Magnetkies  nach  Eisenspath,  Brauneisenstein  oder 
Rotheisenstein  sind  bekannt.  Entweder  können  sich  diese 
Oxyde  als  solche  nicht  in  Schwefeleisen  umwandeln,  oder 
wenn  diese  Umwandlung  möglich  ist:  so  mufs  die  frühere 
Form  verloren  gehen  und  der  Eisen-  oder  Magnetkies 
müssen  sich  in  ihrer  eigenen  Krystallgestalt  ausbilden. 
Die  Bd.  I.  S.  557  und  I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  917  ff.  angeführten 
Bildungen  von  Eisenkies  gingen  durchgängig  aus  aufge- 
lösten Eisensalzen  und  meist  aus  saurem  kohlensaurem 
Eisenoxydul  hervor.  Auch  der  in  Stein-  und  Braunkohlen 
so  häufig  vorkommende  Eisenkies  hat  sich  wahrscheinlich 
aus  Gewässern  gebildet,  welche  dieses  Carbonat  aufgelöst 
enthielten.  An  den  Bedingungen  zur  Bildung  von  Koh- 
lensäure und  zur  Reduction  des  Eisenoxyd  zu  Oxydul  fehlt 
es  wenigstens  da  nicht,  wo  organische  Substanzen,  wie 
in  Stein-  und  Braunkohlen,  in  einem  beständigen  Zerset- 
zungsprocesse  begriffen  sind.  Auch  dieVerdrängungen  von 
Kalkspath,   Barytspath,   Quarz  u.  s.  w.,  durch  Eisenkies, 


')  Paragenesis.  S.  179. 


^~J-.  i_£>*^  -    g'-'  ^-^  Zi^i^-rn  ölt  buduii^  des  Eise nki«»  »n» 
i:-r^  :»,-  jL  S*"-rCjazez-     Ni^b  Forcfahammer  schein* 

.i-:^'*  n*  ^'^•^iLi.i-'Lirer:.  TL«'n  in  iJeiühmuir  mit  fauU.n 
t-i  :>t*irr^*L?^r2.  Els^riiir^  cia:!ttel"-ar  eebildet  m  ircrdf:!. 

•:  ▼  ^    i-:-.Ji    il*r9^T  BUi-az  die  Audosan?  de>  Eiseno'xv- 
ri.  *a  £::L_-?3.*a:iiY=:  Waä5*"-r  Torh^^nrehen  k<"»nnte. 

?-tJi.üi*.r  sljl:!  Eij^nocker  oder  pepo  1  verteil  Brau  li- 
tis^ xs-t-I-  :iJt  rijiTr  LC^^c^  von  Schweftlkalium  in  2*- 
w":i^_:i.-*r  T*=.;-^rat;xr  oder  in  der  Sie<lhitze,  und  wäm:* 


Ll^  Pt>*j  iii.  bli  öAÄ  Abwa$chwa£ser  Dicht  ictiir 
it:  *-'!*  L'"^:^  voj  ess'e^aQreiii  Bleioxvd  reaeirt,  so  erit- 
w-:.L£--T  »c-L  >»:i.  Aar'/rea  des  EiseDOxvdhvdrat  in  i^ali- 
si'.j*  i":!i  =.::lt  eine  C^pir  von  SchwefelwasÄer^^toffex*. 
!••».*  EV-:-TTÜvirit  ?*:heiat  d^her  bei  IWrühmn|r  nii* 
«^•.'»*>  IsiTr^fi  A.k*!;en  o«i**r  Erden  ond  mit  ory^aniscI.Mi 
Tr*--^rre^'*^  w:^';!>:h  I«I-iicho  Schwefel metalle  entateh*-?.. 
rir  iruL  ::i  E'*-^rJL:»^  n mir i^ wandelt  zu  werden,  wenr. 
i-r.i  L'^  ••:  :':^irc:iie  Wirkung  der  orgTiuischcn  SubsUü- 
x<fn  'ii^  Eis^n^x^rd  zti  Eisenoxyd ol  und  die^es  mit  der  d^ 
cr^TK^i.  ire::lie:eT  Kohlensäure  zu  einem    löslichen    ^U*" 

I>a  5  du  Schw^-t'ekisen  wieder  in  oxydirte  Ei'?e'i- 
▼erti::d:i:ii:en  xnr^^kffef'ilirt  wird,  haben  wir  aus  den  Pseu- 
d  nL->rT»L'>-<-n  d«^  Bnuneisenstein  nach  Eisen-  und  Strthl- 
kies  c r?*:  h-n    S.  ^i*3  *. 

I>:e  ph*->pb~kr^43ren  Eisensalze  bilden  sich  theils  av^ 
Ei»^nv:tri«~'l  •  theiU  aus  kohlensaurem  Eisenoxvdul  an«) 
aTas  den,  wenn  auch  nur  in  sehr  gcring-en  Men^n,  in 
Gebir^^j^ffesteinen  Torkommenden  phosphorsauren  Salzen. 
Ri.L  S,5*i  und  Bd.  IL  S.  2:x>  ff.^  Auf  Shnliche  Weise  winl 
d:e  Büdane  der  ar^eniksanren  Eisensalze,  oder  auch  duri-!i 
<~^vdation  töu  Arsenikkios  ron  Statten  gehen  (S.  751 1. 

Vorkommen  der  Metalle  inQuellen  und  in 
deren  Absitzen.  Es  ist  bekannt,  dafs  selbst  die  eisen- 
reichsten  Quellen  nur  sehr  wenig  kohlensaures  Eisenoxr- 
dul  enthalten.  Die  anderen  Metalle,  welche  man  in  neue- 
rer Zeit  in  vielen  Quellen  gefunden  hat,  sind  wiedenm 

')  Blum  Nachtrag.  S.  145. 
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kleine  Bruchtheile  vom  Eisen ;  daher  sind  sie  nur  zu  ent- 
decken, vrenu  durch  Abdampfen  gröfserer  Quantitäten 
Wassers  etwas  betriCchtlichc  RiickstSnde  erhalten  werden. 
Gelingt  es  aber  auch  dann  nicht:  so  nimmt  man  Zuflucht 
zu  den  Absätzen  der  Quellen^  weiche  häufig  in  ganz  be- 
deutenden Quantitäten  zu  Gebote  stehen.  So  hat  man  denn^ 
wenn  die  Reagentien  in  den  Rückständen  nach  dem  Ab- 
dampfen mir  undeutliche  oder  gar  keine  Spuren  von  Me- 
tallen anzeigten,  diese  in  den  Absätzen  nicht  selten  deut- 
lich erkannt  und  sogar  quantitativ  bestimmt.  Hatte  man 
sich  von  ihrer  Gegenwart  in  den  Absätzen  überzeugt: 
so  gltiekte  es  auch  häufig,  sie  in  dem  Wasser  selbst  nach- 
zuweisen. 

S  c  hafhäuti  ^)  machte  1840  aufmerksam  auf  die  Ge- 
genwart des  Arsenik  in  Eisenerzen,  und  auf  die  häufige 
Anwesenheit  desselben  und  auch  des  Antimon  und  Zinn 
im  Eisen.  Walchner^)  zeigte  1844,  dafs  sich  kleine 
Quantitäten  Kupfer  und  Arsenik  in  jedem  Eisenerze  fin- 
den, und  dafs  diese  Metalle  das  Eisen  in  Ackererden,  in 
Thon  und  Mergel  begleiten.  Kupfer  und  Eisen  fand  er 
hierauf  in  den  Ocherabsätzen  von  eilf  Quellen,  und  im 
Ocher  der  Quellen  von  Wiesbaden  auch  Antimon. 

In  der  ersten  Aufl.  (Bd.  II.  S.  2079  ff.)  finden  sich  30 
Analysen  von  Quellen  und  46  von  Ocherabsätzen  (wozu  noch 
einige  neuere  kommen)  in  denen  nachbenannte  Metalle 
und  Spuren  von  Nickel  und  Kobalt  nachgewiesen  wur- 
den. Wir  begnügen  uns  hier,  nur  die  Maxima  dieser  Me- 
talle anzuführen. 

1  Th.  in        Th.  Wasser    iu  Th.  Ocberabsate    . 

Kupferoxyd  „  156260    ,,  909 

Bleioxyd  „  7'"462686    „  626 

Zinnoxydul  „  6'"024096     „  20000 

Schwefels.  Zinkoxyd ,,  76187     .,  — 

Antimonoxyd  „  6'"666666     „  — 

Arsenige  Säure  ,,  888833     „  2B 

Die  Metalle,  welche  in  kalten  Quellen  und  in  deren 
Absätzen  vorkommen,  stammen  gewifs  nur  aus  dem  Ge- 


')  Joum.  f.  pract.  Chem.  Bd.  XXI.  S.  129. 
')  Amtlicher  Bericht  über  die  Versammlung   deutscher  Natur- 
forscher. 
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hirgsge^steio  ab;  denn  Ihre  niedrige  Tempentar  >ei^. 
dafs  sie  einea  der  Erdoberfläche  nahen  Ursprung  haben. 
Es  sind  die  darch  die  Gesteine  filtrirenden  Tagcivasscr, 
welche  sich  auf  wasserdichten  Schichtungaflachen  sam- 
meln, nnd  da,  wo  diese  ausgehen,  ausfliefsen  nnd  in  den 
die  Thäler  ausfüllenden  AlIuTionen  aufsteigen.  Da  das 
Eisen  und  die  übrigen  Bestandtheile,  welche  sie  mit  sich 
fuhren,  unrweifelhaft  Auslaugungsproducte  aus  den  Ge- 
steinen sind:  so  kann  man  von  den  geringen  Mengen 
Arsenik,  Kupfer  u.  s.  w.  keinen  anderen  Ursprung  Ter- 
niuthen«  Die  heifsen  Quellen  steigen,  je  nach  ihrer  mehr 
oder  weniger  hohen  Temperatur,  aus  gröberen  oder  ge- 
ringeren Tiefen  auf.  Diese  GcwSsser  können  ihren  We^ 
durch  in  der  Tiefe  verborgene  und  mit  Erzen  erfüllte 
Gangspalten  nehmen,  aus  welchen  sie  theil  weise  ihren  Gi" 
halt  an  Arsenik ,  Kupfer  u.  s.  w.  extrahiren.  Da  jedocL 
ihre  leichtlöslichen  Carbonate,  Suiphate  und  Haloidsal« 
srewi(s  nicht  von  Ersgängen,  sondern  von  Gesteinen  her- 
riihren.  durch  welche  die  Tagewasser  dringen:  so  ist  an- 
zunehmen, dafs  ihre  geringen  Mengen  Arsenik,  Kup:>: 
u.  s.  w.  denselben  Ursprung  haben.  8ind  diese  Metalle 
auch  noch  so  kleine  Bruchtheiie :  so  werden  sie  doch  nai:  - 
hafte  Grötsen,  wenn  beachtet  wird,  dafs  Quellen  von  d«-r 
Zeit  an,  wo  die  Gebirgsschichten  ihre  dermalige  Positi«  r. 
eingenommen  haben,  ununterbrochen  ausfliefsen,  wenn 
auch  nicht  immer  an  denselben  Stellen.  Führen  auch  die  >^ 
Betrachtungen  zu  der  unbestreitbaren  Ansicht,  dafii  auf 
Substanzen,  welche  die  Quellen  zu  Tage  bringen, 
aus  dem  Gebirg$gestein  stammen :  so  bleibt  keine  an- 
dere Vorstellung  für  die  Substanzen  derjenigen  Gewisser 
übrige  welche  an  den  Wanden  der  Spalten  herabgefloss^u 
;«ind,  und  daselbst  mit  der  Kieseislure,  mit  den  Carb>^ 
nateu  u.  s.  w.  die  metallischen  Verbindungen  abgeseti: 
haben. 

Die  Kieselsaure  ist  derjenige  Bestandtbeil  der  Qucli 
Wasser,  welcher  als  Gangart  die  Erze  am  hiofigaten  be- 
gleitet. Es  i:>t  daher  nicht  ohne  Interesse, das  quantitaliTf 
Verhältnils  der  metallischen  Substanzen  zur  Kieaelaiure  ir 
den  Absätzen  der  Quellwasaer  kennen  su  lernen  ('S.  L  Antt 
Bd.  II.  S.  1295).  Nur  von  wenigen  Absltsen  liegen  ToUatfa 
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dige  Analysen  vor,  und  in  denselben  sind  blos  die  Quantitä-' 
ten  des  Arsenik  angegeben ;  denn  von  den  elektropositiven, 
Metallen  sind  nur  Spuren  vorhanden.  In  diesen  Absät- 
zen kommen  auf  1  Th.  Arseniksäure  6  bis  400  Th.  Kie- 
selssure. Noch  mehr  schwankt  das  Verhältnifs  zwischen 
der  Arseniksäure  und  den  Carbonateui  indem  auf  1  Th. 
der  ersteren  63  bis  2856  Th.  der  letzteren  kommen.  In  den 
Absätzen  der  Quellwasser  sind  daher  die  elektropositiven 
Metalle  noch  bei  weitem  kleinere  Bruchtheile  von  der 
Kieselsäure  und  von  den  Carbonaten,  als  das  Arsenik. 

Man  ersieht  hieraus ,  dafs  eben  so  wie  in  den  Erz- 
gängen, so  auch  in  den  Absätzen  der  QueUwasser  die  me- 
tallischen Substanzen  in  geringeren,  manchmal  inaufscror- 
dentlich  geringen  Quantitäten  im  Yerhältnifs  zu  den  nicht 
metallischen  Substanzen  auftreten.  Die  Eisen erzlagerstätten 
machen  jedoch  eine  Ausnahme;  denn  in  diesen  sind  die 
Eisenerze  meist  dieprädominirendenBestandtheile^und  dies 
entspricht  auch  dem  prädominirendenYorkommcn  desEisen- 
oxyd  in  den  meisten  Absätzen  der  Quellen.  Ueberhaupt 
sind  es  nur  die  Absätze  in  den  Eisenerz-Gängen,  welche 
eine  Vergleichung  mit  denen  unserer  jetzigen  Quellen 
zulassen,  wie  das  Folgende  es  noch  anschaulicher  machen 
wird. 

R.  Ludwig  und  G.  Theobai d^)  fanden  im  ersten 
Absatz  am  Anfang  der  offenen  Soolenleitung  zu  Nau- 
heim, neben  44,28  Vo  Eisenoxyd  1,05  Arseniksäure  (mit- 
hin 2,37  Vo  ^om  Eisenoxyd),  im  zweiten  Absatz,  neben 
9%  Eisen-  und  Maganoxyd,  nur  noch  eine  Spur  von  Ar- 
seniksäure. In  den  folgenden  Absätzen,  bis  zum  zehnten, 
in  denen  sich  das  Eisenoxyd  fortwährend  verminderte, 
zeigte  sich  keine  Arsenik  säure  mehr.  Diese  Säure  scheint 
sich  daher  mit  dem  Eisenoxyd  abzusetzen,  und  nicht  dem 
kohlensauren  Kalk  zu  folgen,  dessen  Absätze  in  demselben 
Yerhältnifs  zunehmen,  als  die  des  Eisenoxydhydrat  abneh- 
men. Diesspricht  dafür,  dafs  die  Arseniksäure  in  den  Quellen 
an  Eisenoxydul  und  nicht  an  Kalk  gebunden  ist.  Die  von 
den  Ocherabsätssen  abfliefsenden  Gewässer  sind  daher  frei 
von  ArseniksXure.  Auch  in  den  Absätzen  der  Emaer  Tber« 


')  Poggendorff'B  Annal.  Bd.  LXXXYU.  S.  91. 


'■♦^  y^i  *?  r^  V'-^- -  -   -: -i  in  «iercn  A>isät2cn. 

r.. -i  xd  ^--2.  s-I.l  5-:lcte  VerLal misse.  Mit  abnehmendem 
i— -^  j  TT 2  z^^^^z  7'2<^L  die  Ar&enikaäure  ab,  und  merk- 
Trij :  r*?  '«V^fi^  rtri^a  beide  zu  einander  sehr  nahe  in 
-.x^--  V^ril.n.:r-en     L  Auri.  Bd.  IL  S.  2l«4j. 

i  ii^  :zL-:zLJz.€:i  TvnWörftrlerzundSkoroditauf  Braiiü- 
•:  *»- >T*?:--- •:.-.  i -ie*  .eizteren  ?nch  au f£isen$path  Gange d 
L  A-£-  r-i-  IL  ^^-l^V.  \Z:»x  kaum  Zweifel  übrig,  dafs  d;u» 
Ar**rr.:i  :r.  Cr-  '^hirl.eii  ai>  a^:^eQik saures  Eisenoxydul  ent- 
LJLr.rz.  Ä  L»:e?-ps  ^ilz.  welches  künstlich  dargestellt  weif* 
lai,  vxvd'r:  >;cl.  wie  alle  £i>eaoxvdul5aize.  an  der  Laft 
^z^d  wird  5<rir^T:tx'i:i:röa-  I'ie  Bildung  des  Eisensioters  in 
i-:e"-  «jr=i-rix  S-  T>1  zeiß-t,  daCs  arseniksaures  EisenoxT- 
*i^\  :a  Gew2>7ern  wirklich  aufgelöst  Torkomnit,  und  wahr- 
««.Le-i:I:oh  erv'..rt  sein  Absatz  durch  höhere  Oxvdati«>D 
de«  Ei>ea«'>xyi^nl.  Es  ist  dalier  dieselbe  Ursache,  welche 
dAs  kolilerisi-ire  Eisenoxydnl  und  d;is  arseniksaure  Eisen- 
oxyd'jl  a'is  den.  der  oxydirenden  Wirkung  der  atmosph:;- 
riscLtin  Luft  ausircsetzten  Quell  wassern  ausscheidet.  1>.. 
da*  Wiir**elerz  arse riik saures  Eise noxvduloxvd  ist:  so  mni' 
dieser  L>np^ieisalz  auch  in  Ocherlagern  enthalten  sein.  In 
diesem  Falle  v^ürde  der  Ocher  beim  Erhitzen  arseni^e 
S^ure  entwickeln,  da  die  Arseniksäure  durch  das  Eise;.- 
oxydiil  zu  arseniger  Säure  reducirt  wird.  Aber  auch  f»r- 
sraniscbc  Substanzen,  welche  in  Ocherabsätzen  nie  fehlrri. 
bewirken  diese  Reduction. 

Das  Yorkoronien  Ton  Arseniketsen  in  Eisenspathgän^eti 
(I.  Aufl.Bd.ILS.195U)  entspricht  dem  Vorkommen  vonWiir- 
felerz  und  Skorodit  in  Eisenerzgangen  und  von  arseniksau- 
rem  Eisenoxyd  in  Ocherlagern.  Da  eine  Regeneration  toq 
Arsenikkies  vorliegt  (S.  752  ff.):  so  ist  gegen  die  Möglicli* 
keit;  dafs  auch  Arsenikeisen  aus  der  Reduction  des  ar»e- 
nik sauren  Eisenoxyd  durch  organische  Substanzen  her- 
vorgehen kann^  nichts  zu  erinnern.  Bei  Gegenwart  die- 
ser Substanzen  und  schwefelsaurer  Salze  in  Ocherlagern 
ist  sogar  die  Bildung  von  Arsenikkies,  der  Arsenikeisto 
manchmal  begleitet,  zu  begreifen.  Auch  das  nicht  seltene 
Vorkommen  des  Arsenikkies  auf  Magneteisen -Lager- 
stätten in  Scliweden  stimmt  damit  iiberein. 

Weiter   ist  jedoch   die  Analogie  zwischen  den  ii<^ 
talle  führenden  Ocherlagern  und    den  Absktien   in  Erx- 
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gäng'en  nicht  zu  verfolgen.  Das  in  Quellwassern  und  in 
deren  Absätzen^  iin  Verhältnifs  zu  anderen  Metallen,  am 
häiifig^stcn  und  in  gröfsten  Mengen  vorkommende  Arsenik 
entspricht  nicht  den  quantitativen  Verhältnissen  dieses 
Metalls  zu  anderen  Metallen  auf  Erzgängen. 

In  den  Formationen  I,  IV,  V  und  VI  (8.  654  ff.)  fin- 
den sich  zwar  Arsenikmetalle  als  mehr  oder  weniger  fre- 
quente  Erze;  aber  schon  in  VI  kommt  Arsenikkies  nicht 
mehr  vor,  und  kehrt  auch  in  jüngeren  Formationen  nie 
wieder.  Da  ferner  viele  und  zum  Theil  mächtige  Gänge 
blos  mit  Scliwefelinetallen  (Bleiglanz,  Kupferkies,  Blende 
n.  s.  w.),  welche  gar  kein  Arsenik  oder  nur  Spuren  davon 
enthalten,  erfüllt  sind :  so  scheinen  die  Gewässer,  welche 
diese  Erze  abgesetzt  haben,  nicht,  wie  unsere  dermaligen 
Quellen,  Arsenik  als  prädominirendes  Metall  enthalten 
zu  haben. 

Wir  verweisen  auf  die  in  der  ersten  Auflage  (Bd. IL 
S.  2079  ff.)  aus  den  Analysen  der  Quellwasser  gezoge- 
nen Schlüsse. 

Ob  das  Arsenik  in  den  Quellen  von  der  Oxydation 
von  Arsenik  metallen  oder  von  arseniksauren  Metalloxy- 
den  herrührt,  ist  natürlich  nicht  zu  ermitteln.  Mit  vieler 
Wahrscheinlichkeit  ist  aber  sein  Ursprung  im  Arsenik- 
eisen, Arsenikkies  oder  im  arseniksauren  Eisenoxyd  (Wür- 
felerz und  Skorodit)  zu  vermuthen;  denn  rührte  es  von 
anderen  Arsenikmetallen  oder  arseniksauren  Metalloxyden 
her:  so  müfsten  die  Metalle  derselben  in  viel  gröfseren 
Mengen  in  den  Quellwassern  vorkommen,  als  man  sie  bis 
jetzt  gefunden  hat. 

Während  in  Gebirgsgesteinen  Kupfer  ziemlich  häufig 
vorkommt  fS.  717),  ist  nur  in  einem  Basalt  Arsenik  ge- 
funden worden  *).  Dies  contrastirt  sehr  mit  dem  so  häufi- 
gen Vorkommen  von  Arsenik  in  Quellen.  Man  wird  es 
aber  gcwifs  noch  häufiger,  als  Kupfer  finden,  wenn  die 
Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  wird. 

So  weit  als  quantitative  Bestimmungen  der  Metalle 
in  Quellwassern  vorliegen,    beträgt  das  Arsenik   so  viel 


>)  In  dem   ThonBchiefer  von   der   Grube   Pferd  (Bd.  III.  S.  105. 
111  u. IV)  habe  ich  deutliche  Spuren  von  Arsenik  gefunden. 
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oder  noch  mehr  als  zur  SSttigong  der  anderen  Metalle 
erforderlich  sein  würde,  wenn  diese  als  arseniksanre  Me* 
talloxyde  vorhanden  wären.  Die  Bedingungen,  welche 
die  Ausscheidung  des  arseniksanren  Eisenoxydol  und  de> 
in  Qnell wassern  gewifs  auch  gegenwärtigen  arsenikaavren 
Manganoxydul  bewirken,  (höhere  Oxydation  der  Oxydule 
finden  aber  bei  anderen  arseniksauren  Metalloxyden  nicht 
statt.  Es  ist  daher  denkbar,  dafs  diese  arsenikaauren  Salze 
in  freier  Kohlenslnre  gelöst  mit  dem  Wasser  fortgef&hrt 
werden,  und  sich  in  den  Fällen,  wo  die  vom  Eisenocher 
abfliefsenden  Gewässer  stagniren,  mit  dem  kohlensanren 
Kalk  absetzen'). 

Die  vorstehenden  Bemerkungen  durften  Andeatmi- 
gen  geben,  worauf  bei  fortgesetzten  Untersuchungen  der 
Absitze  der  Quellwasser  die  Aufmerksamkeit  zu  riehten 
wäre.  Die  vorliegenden,  wenn  auch  sehr  dankenswerthen 
Untersuchungen  reichen  noch  nicht  hin,  den  Absatz  der 
Erze  aus  Gewässern,  welche  Metalle  in  den  Verhaltni.«- 
sen,  wie  die  jetzfgen  Quellwasser  enthalten,  genügend 
za  erkliren.  Wir  müssen  uns  dermalen  mit  der  wicbti^^cD 
Thatsache  begnSgen,  dafs  Metalle  wirklich  im  Qoellwas* 
ser  und  in  seinen  Absatzen  vorkommen ;  denn  damit 
wurde  in  Beziehung  auf  den  Absatz  der  Erze  mos  Ge- 
wässern ein  grofser  Schritt  vorwärts  gethan.  Vielleicht 
dafs  künftige  Untersuchungen  entscheiden,  ob  sich  ans 
den  jetzigen  metallfuhrenden  Gewässern  der  Absatz  der 
Erze  erklären  läfst,  oder  ob  wir  annehmen  müssen,  daf» 
die  ehemalisren  Gewässer,  aus  denen  sich  die  Erze  abge 
setzt  haben,  von  «anderer  Zusammensetzung  als  die  jetzi- 
gen waren. 

Schliefslieh  nehmen  wir  Bezug  auf  die  mehrfach 
beobachtete  Erscheinung,  dafs  sich  in  oberen  Teafen  und 
am  Ausgehenden  der  Gänge  Eisenerze,  in  unteren  Teafen 
dagegen  Blei-Kupfer-Kobalt-Nickel-  und  Silbererze  finden 
vLAud.  Bd.  U.S.  l^'TS).  Wir  stellen  es  als  eine  den  vor 
stehenden  TUatsachen  entsprechende  Vermuthung  hin,  daf« 


*'  Kino  sor>rfaltifir<*  PrüfanjT  derKalksinter  aof  Metalle  ist  dab«^ 
selir  wünschenswert h. 
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es    vielleicht  dieselben    Gewässer   waren  >  welche   oben 
Eisen-^  unten  andere  Erze  abgesetzt  haben. 

Hermann  Müller    in    Freiberg  wies  neuerdings 
in  einer  interessanten  Schrift  nach,  dafs  auf  vielen  Erz- 
gängen des  nördlichen  Böhmen  und  Sachsen  Mineralquel- 
len herirorbrechen  ^).    So  steigen  nach  der  Ansicht  von 
Herder  und  von  Warnsdorff  die  Quellen  Carlsbads 
aus  einem  grauen  Hornsteiiigange  empor,  der  aufserdem 
Quarz,  Ghalcedon,  Jaspis,  Eisenkies   und   in  Drusenräu- 
men kloine  weingelbe  Barytkrystalle  führt.  Auch  in  der 
Umgegend  von  Marienbad  treten  mitten  in  dem  Quellen- 
terrain zahlreiche  oft  eisenschüssige  Hornstein-  und  Quarz- 
gänge   mit  Amethystdrusen   und    Chs Icedontrümern   auf, 
sowie  vollständige  Rotheisensteingänge  mit  Graubraunstein 
und  Braunit.  Auch  noch  mehrere  andere  böhmische  Säuer* 
linge  brechen  auf  erzführenden  Quarzgängen  hervor ;  so 
bei  Oteshübel  an  der  Eger,  bei  Sangerberg  nördlich  von 
Marienbad  y  bei   Königawarth.     Aehnlichen  Verhältnissen 
begegnet  man  bei  mehrern  und  darunter  den  wichtigsten 
Mineralquellen  im  sächsischen  Voigtlande  und  Erzgebirge 
welche  ebenfalls  mit  erzführenden  kieseligen  Gängen  in 
Verbindung  stehen ;  dahin  gehören  die  Quellen  von  Bad 
Elster j  von  AltensaUa,  von  Christianeii-  Eberhard inenbrun7i 
bei  Beiboldsgrüny  von  Wiesenbad  hei  Annaberg,  vom  Wal- 
henst einer  Bad j  vom  Augustenbad  bei  Radeberg,  Auf  dem 
Hauptgange    der  Grube    Gottes  Geschieh  bei  Schwarzen- 
berg  und  auf  dem  Alte  Hojfnung  Erbstolln  zu  Schönborn 
bei  Mittweida  fand  Müller  an  Kohlensäure  reiche  Quel- 
len ;  auf  dem  Ludwigspatgange  der  Grube  Kurprinz   bei 
Freiberg  erschrotete  man  eine  bis  zu  20^  R.  warme  Mi- 
neralquelle. Die  emporsteigenden  Quellen  haben  sich  auf 
Erzgängen  des  verschiedensten  Charakters  gefunden,  wel- 
che nachMüller  demTypus  der  erzgebirgischen Eisen-Ko- 
balt- und  Silbererzgangformation,  dem  der  freiberger  bary- 
tischen Erzgangformation  und  dem  der  voigtländischen  Ku- 
pfer- und  Eisenerzgangformation  angehören.  Die  Mineral- 
quellen führenden  Gänge  stimmen  auch  in  ihrem  Streichen 


')  Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Mineralquellen  und  Erzgän- 
gfen.  Gangstudien  von  Cotta  und  Müller,  Bd.  III. 
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mit  den  andern  Gängen  der  genannten  Formationen  Ober- 
ein.  Indem  in  den  Mineralquellen  solche  Stofle  nachge- 
wiesen worden  sind^  welche  charakteristische  MineralTcr 
binduugen  der  Erzgänge  constitniren^  kann  kaum  iwei- 
felhaft  sein;  dafs  diese  ihre  Entstehung  Mineralquellen 
verdanken ;  deren  heutige  Verhältnisse  freilich  nur  ein 
schwacher  Nachhall  einer  frühern  weit  intensiTern  Tki- 
tigkeit  sind. 

Dies  sind  offenkundige  Belege  für  meine  schon  Tor 
22  Jahren  ^)  ausgesprochene  Ansicht,  dafs  Quarz  und  Erze 
nur  Absätze  aus  Gewässern  sein  können. 


»)  Jahrb.  für  Min.  etc.  1844.  S.  257. 
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Barclay  I.  648. 
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Baur  III.  3.  178.  192. 
Beaufort  III.  24. 

de  Boaumont,  Elie  L  244.  246. 809 
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V.  Beroldingen  III.  899. 
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Berthier  IL  21.  28.   90.    166.  178. 
234. 338.  853.  401.  408.  438.  434. 
614.  616.  688.  lü.  718.  782.  809. 
831.  848. 
B^rtou  n.  61.  62. 
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▼.Bibn  I.  428.  429.  430-  431.433. 
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140. 
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Biot  L  625.  m.  526. 
BUcfaof  Alb.  L  505. 
Bischof  Carl  1.262    634.  761.  77a 

II.  137.  139.  193.  377.  HL  373. 

430   645.  861. 
BUke  II.  234.  762.  IlL  831. 
BlADchet  I.  286.  525. 
Blank  UI.  453. 
Blomstraod  II.  468. 
Blum  1. 144. 146. 160.  161. 163. 164. 

170. 174.  177.  179.  181. 182. 187 

821.  n.  30. 91. 101. 120. 121.  134 

154.  155. 158.  160. 161. 201.  213. 

215. 218.  226.  236.  252.  328.  344. 

354.369.371  373.374.375.380.381. 

385.  887.  389. 399. 412.  413.  415. 

417.  418.430.  431.452  454.497. 

499.  501.  505. 506.  508.  510. 517. 

519.  520.  528.  529.  580.  541.  544. 

545.  546.  547.  548.  549. 561. 562 

563. 564.  566.  570.  572.  573  577. 

579.  591.  596. 597. 602. 606.  607. 

613. 627.  629.  6^.  688.686.  641. 

642.  645.  675. 679.  682.  696. 706. 

729.  739. 743.  748. 756.  758  759. 

765    768.  779.781.786.818.819. 

822. 824.  825.  826.  836.  847.  849. 

850. 851. 863.  876. 877.  879.  880 

881 .  883. 9 12. 928. 930. 032. 111. 81. 

47. 60.  89. 395. 396. 457. 621. 680. 

645. 694.  695. 696.  708.  709.  710. 

712.  713.  714. 725.  726.  727.  728. 

729.  730.  732.  733.  734.  785.  786. 

737.  739. 740.  743.  744.  745.  746. 

747.  748.  760.  751.  754.  756.  758. 

762.  763.  764.  765. 766.  768. 769. 

774.  778.  781.  782  784. 785. 788. 

790.  791. 792.  800. 801. 802.  806. 

809.  827. 828.  829. 832.  833. 884. 

836.  837.  852. 870.  871. 873. 874. 

875.  876.  877.  879.  880. 881. 866. 

890.  895.  898.  899.  902.  909. 
Blöde  L  183. 
Boas6  n.  551. 
Boblaye  L  254.  258.  305. 
Boeksek  n.  847. 
Bodemann  IL  445. 


Bodeiuftab  HL  335. 

Böbert  H.  806. 

Bödeker  IL  136.  246.  247. 

Böttfrer  m.  749.  835. 

BoUey  IL  197.  270.  339. 

de  Bonnard  IL  431. 

V.  Bonsdorf  L   195     IL  629.  673. 

064.  m.  749. 
van  der  Boon  Mewfa  1. 855  UL  S74. 
Booth  L  313.  IL  394. 395. 442.  ID. 

756. 
Bomemann  III.  140.  866. 
Bomtriger  IL  757. 
Borr  de  St  YinOfent  L  214. 
üoihe  n.  434. 
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Bougaer  II.  905. 
BouU  IL  381.  m.  783. 
Boalanger  II.  475. 
Bouquet  11.  721. 
Boamon  IL  91. 
Bourion  I    313.  314. 
Boussignaalt  I.  272.  277.  313.  314 

334.341.  343.  346.  722.  723.778. 

8^8.  844.    U.  10.  246.  255.  ID. 

511.  547.  553.  774. 
Boutron-Cbarland  L  554.  0. 50. 
Bowen  IlL  713.  770.  771. 
Boye  IL  394.  395. 
Boyle  L  481. 
Braconnot  L  305.  556. 
Brandes  L  696.    II.  222.  358  886. 

m.  55. 
Braun  I.  863.  IL  32. 
Bravau  I.  418. 
Brazier  I.  520. 
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Breislak   I.    638.    844.    846.   837. 

IL  482.  490.  523.  688.  730.  885. 

928.  UL  168. 
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554.  561   562.  564.  590.  595.  599. 

629.  632.  662.  674. 683  690.  719 

824   839.  854.  855,  859.  860. 868. 

864.876.879  884.  885.  896.929. 
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Brewer  II.  597.  799. 

Brew8t«r  I.  785.  IT.  101.  206.  300. 

303    864. 
Bromeis  I.  537.  639.   IL  106.  602. 
506.  7(».  709. 737.  730.  732.  860. 
UI.  44.  7dl. 
Hrongidai-t  I  663.  b09.  863.  U.  184. 

331.  421.  424.  427. 
Bronn  I.  569.  695.   016.  649.  809. 
834.  II.  187.  260.  846.    III.  169. 
Hrooke  II.  472.  III.  805. 
Brooks  II.  441.  III.  760. 
Brown  K  I.  828. 
Bruce  in.  830.     ' 
Brückner  lll.  866. 
Bi-üel  II.  9.  762. 
Brugmann  II.  584. 
Branner  I.  547. 

BruehG.J.  II.  343.  401.  403.  441. 
450.    464.  457.    472.    503.   507. 
508.  514.  804. 
Bryson  II.  873. 

V.  Buch  I.  242.  410.  477.  585.  616. 
673.  796.  851.  8»7.  II.  5.  12.  297. 
482.  483.  491.  492. 584.  587.  647. 
666.  667.  690.  785.  886.  III  197. 
172. 263.  264.  405.  448.  544. 631. 
Buchatian  11.  901. 
Buchner  III.  827. 
Buoholz  II.  600.  III.  826. 
Backland  L  750.  808. 
Birist  II.  885. 
Bull  III.  759. 

Bunsen  I.  166.  167.  168.  188.  217. 
635.  637.  678.  691. 727.  730.  732. 
736.  742.  744.  838.  839.  858.  859. 
n.  108.  297.  512.  591.  831.  III. 
219.  224.  246. 803.  321.  842.  343. 
347.  875.  678. 
BnrkaH  III.  738. 


Cacarrie  III.  324. 

Cagniard  de  la  Tour  I.  337. 

CaUmai  I.  434. 

Cantu  II.  10. 

Carius  II.  237.  450.  880.    III.   105. 

107,  212. 
Carlsson  C.  F.  II.  570. 
V.  Camall  U.  254.  III.  169. 
Cune  U.  551. 
Carnot  I.  168. 
CaroD  IIL  826. 
Castendyok  lU.  62. 


Casselmann  I.  755.  756.  761.  793. 

Chambres  I.  418. 

de  Chanoourtois  L  314. 315.  II.  831. 

Chandelon  I.  272.  280.  497. 

Chandler  IL  475.  477. 

Chapmim  II.  611.  III.  731. 

V.  Charpentier   I.   236.    338.  824. 

n.  11.  12.  897.  III.  222.  665. 
Ohevandier  I.  644.  746. 
Ghevreul  I.  559.  III.  751. 
Children  III.  780. 
Chodnew    II.  445.    706.    709.  730. 
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Clark  I.  273.  II.  420. 
Claus  II.  262.  III.  146. 
Clemm  II.  241. 
Cloud  III.  850. 
Cock  III.  850. 
Gohn  I.  598. 
Colin  L  278. 
Colladon  IIL  526. 
OoliignoQ  IIL  337. 
Connel  L  819. 
Cook  n.  906. 
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IL  5.  13.  483.  495.  667.  728.  909. 

926.  927. 
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Credner  IL  617.  884.  918.  III.  223. 
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Dancour  IIL  342. 
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Darondeaa  I.  432. 

Darwin  I.  256.  572.  574.  577.-578. 

579.  II.  200.  201.  285.  260.  UI.  8. 

19.  22.  170. 
Daiib  n.  758. 

Danbeny  1.838. 845.  IL  86.  Ul.67.86. 
Daubree  I.  336.  450.  503.  562.  570. 

727.  757.  785.  787.    U.  86.  246. 

302.  384.  385.  613  866. 920.  ID. 

199.200.  201.  206.207.211.  258. 

719.  814.  838. 
Davey  11.  416. 
Davis  Ch.  H.  I.  484.  486.  487.  III. 

25.  187. 
Davreax  L  562. 

Davy  Hy .  1. 632. 638.  729.  732.  853. 
Davy,  John  m.  482. 
Debey  HI.  493. 
V.  Dechen  I.  298.  378. 401.400.  648. 

668.  742.  745.  H.  401.  436.  489. 

459.  659.  078.  691.  UI.  11.67. 122. 

203.  275.  340.  341.  346.  350.  851. 

353.  354.  384.  387.  892. 395.  396. 

407.412.413.610.  615.  617.  644. 

652.  793.  872. 
Deck  n.  288. 
Deffiier  m.  869. 
Degenhardt  III.  889. 
Degousee  I.  2 HO. 
Delanoue  I.  561.  III.  803. 
Delaporte  I.  857. 
Delesse  1. 147.  342.  (;31.  884.  863. 

IL  353    354.  394.  895.  436.  444. 

445.  446.  447.  448.  449.  451. 458. 

468.  465.  466. 467.  468.  475.  476. 

582.  583.  592.650.  652.  656.  681. 

709.  761.  768.  777.  800.  805. 806. 

807.  811.  III.  48.  103.   120.  250. 

819.  821.  326.883.857.  359.361. 

362.  863.  447.  448. 451.  463.  468. 

637.  639.  640.  694.  712.  760. 
Delffs  III.  828. 
Dellmann  II.  203.  HL  645 
Denham  III.  273. 
Denis  I.  656. 
Desdoizeaux  IL  109.  881.  945.  IlL 

266. 
Desor  I.  598. 
Despretz  L  658. 
Deville  I.  271.  272    278.  277.  284. 

637.  834.  840   842.  852.  853.  IL 

102.  239.  445.  446.  458.  468.  473. 

551.  584. 692.  868.  DI  90.  91.  102. 

842.  456.  482.  826. 
Dieffenbacb  1. 582.  11.  200. 255. 985. 

HL  4.  840. 


Diblmann  I.  287.  32t. 
Döbereiner  11.  187.  280.  397.  S88. 

ra.  727.  846. 
V.  Dochani  L  470. 
Dollfus  1.493.  n.  467.  in.  121. 
de  Dolotnien  L  855.  DI.  482. 
Domeyko  IL  626. 692.  HI.  747. 88H 

889.  840. 
Donati  IL  5.  lU.  473. 
Döring  I.  542. 

Drossel  S.  J.  lU.  299.  341    407. 
Drevermann  I.  189. 
Dufrenoy  I.  244.  344.  863.  II.  6S5. 

696.  m.  761.   ' 
Dumas  I.  649.  657.  742.  842.  844 . 

846.  IL  245.  858. 
Du-Menil  IL  358. 
Dupasquier  I.  272. 
Darocher  I.  220.  420  498.  818.  884. 

n.  376.  908.    m.  269.  694    810. 

85L  861. 
DuTemoy  I.  184. 


Baton  I.  728.  IL  80. 

Ebel  I.  289. 282.  283. 298.  880.  381. 

897.  398.  400.  493.  506.  III.  472. 

478.  474.  586. 
Ebelmen  I.  843.  718.  H.  195.  584. 

601.  636.  689.  677.  III.  78.  40O. 

430.  467,  468.  559.  755.  761.  848 
Eckhard  IL  226 
Edwards  11.  946. 
EgIinger  IIL  121. 
Ehrenberg  L  218. 521.  568.569. 674. 

575. 576.  577. 592.  694.  596.  596. 

597.  598. 600.  608.  609  757.  IL  46. 

58.  187.  885.  846. 847.  ^92.  893. 

894.  m.  132.  158.  154 
Eichwald  I.  99.  284.  491.  542.  726 

845.  846.  IL  297.  493. 912.  III.  79, 

126.  167.  185.  122.  322. 
Eiselen  I.  810. 
Eisenlohr  IL  683. 
dEIhayart  UI.  761. 
Eisner  IL  288. 
Emmons  U.  196. 
Engelbach  II  868.375 
V.  Engelhard!  III.  32. 
Engelmann  11.  195.  OL  82. 
Erdmann  I  188.  649.  657.  II.  248. 

440.512.518.830.  IIL  125.333.651. 
Erdmann  A.  IL  690.  6£f3. 
Erman  IL  68.  65.  71.  74. 
Erni  IL  401. 
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ilscher  von  der  Linth  287. 307.  741. 

m.  38.  68. 
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ötterle  II.  125. 
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417.  418.  419.  420.  423.  477.  II. 

551.  617.  907. 
orehhammer  1. 59.  231.  234.  255. 

305.  339.  430. 431.  436  439.  440. 

441  443.  445.447.448.  449.450. 

451.452.  453.456.457.  458.459. 

460. 461.  464.  465. 467.  468.  469. 

470.  471.  472. 478.  530.  585. 591. 

592.  596.  625.   II.  88.  108.  181 

133.241.  263.280.281    331.419. 

424.446.  458.469.471.  541. 645. 

647.  687.  ni.  53.  58.  72.  81.  126. 

241.294.  903. 
orster  I.  576.  578. 
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338. 713.  737.  785.  832.  851.  863. 
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906.  III.  724. 
i^owler  II.  530.  819. 
i'ownes  II.  238. 
^ox  II.  881. 
FrtM  III.  476. 


Francis  II.  441.  446.  502. 
Frankenheim  I.  136.  137.  III.  901. 
Frankland  I.  767.  HI.  126. 
Fräser  III.  445. 
Freiesleben  1. 173.  II.  431.  550.  571. 

586.  592.  604. 633. 663.  687. 716- 

875.  883.  904   918.  III.  665.  698. 

702.  777. 
FreiUg  III.  751. 
Fremont  1. 521.  II.  74.  75.  76. 
Fremy  I.  834.  II.  261.  858. 
Fresenius  I.  540. 541.  756.  781. 794. 

830.  II.  109.  134.  208.  222.  223. 

227.  229.  330.  381    III.  781. 
Frey  I.  544. 
Freyer  I.  183.  III.  737. 
Frick  I.  345  III.  717.  731.  832.  836. 
T    Fridau  III   349. 
Fritzsche  IL  157.  331. 
Frommherz  I.  526. 
Fuchs  1.77.  649.  11.251.  255.  330. 

376.  383.  387.  888.  516. 606.  782. 

880.837.843.  844.   IIL  184.  185. 

760.  798.  800. 
Fuchs  C.  W.  C.  III.  224.  241.  259. 

801.303.  304.305.307.  808.309. 

314.815.  316.318.361.  479  488. 

495.  50L  509.510.517.  518.522. 
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V.  Gansauge  L  231.  IIL  84. 
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Gay  IIL  505. 
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Oirardin  II.  26a 

GladstODe  IL  909. 

Glasson  IL  197.  169. 

Glidt  L  232.  II    112. 

Glocker  I.  164.   U.  149.  848.  349. 

899.836.842.  910.98L932.  983. 

934.  in.  715.  742.  884.887. 
Gmelin  C.  L  136.  313.  34a    U.  4. 

51.  181.  227  228.  374.  395.  896. 

440.  455. 456  502.  640. 706.  759. 

HL  368.  370.  375.  761.  770. 
Gmelin  J.  G.   IL  902. 
Gmelin  L.  L  653.  697.  IL  524.  525. 

575. 
Göbel  L  308. 309. 435.  465. 640. 64L 

IL  23.  24.  63.  64.  65.  6a  67.  70. 

72.  74.  m.  2a  7L  72.73.83.84. 
Göppert  1. 657.  748  749.  772.  775. 

809.  816.  817.  821.  823.    iL  15. 

893.  m.  492. 
Göschen  11.  684. 
Göttl  L  537.  IL  223.  224. 
Göifesohmann  IIL  752. 
Goldfu88lI.519.m.69. 
Gottfried  m.  160. 
Goarcy  I.  648. 
Graber  I.  305. 
V.  Grftfe  I   692. 

Grager  L  634.  644. 111.374.401. 866. 
Graham  I.  274. 
Graham  M.  IIL  500.  501- 
Grailich  II.  703. 
Gram  I.  469. 
Gran4jean  IL  869.  978.   879.  402. 

614.  627.  III.  58.  59.  60.  72. 81. 

82. 102  230. 377. 878.725.729. 869. 
Gravenhorst  I.  697. 
Greenough  IIL  501. 
Greise  IIL  890.  891.  901. 
Grewingk  II.  885. 
Grey  III  874. 
Grisebach  L  610.  810.  811. 
Gruber  L  305. 
Grand  II.  21. 
Graner  IL  159.  629. 
Guarini  IL  950. 
GAmbel  IL  786.  883.  III.  746. 
Gueymard  IIL  374.  450    4a^.  755. 

848.  849. 
Guettard  I.  727. 
Guillemin  Ul  715. 
Gujot  L  525. 
Ganning  I.  271. 

Gutberlei  II.  81.700.  III.  381.  869 
V.  Gutbier  IIL  465.  645. 
Guthke  ni.  368. 


Hacquet  II.  845.  846. 

üaedenkamp  I.  496. 

Haenle  III.  7S9. 

Hagelsham  I.  419. 

Hagemann  IIL  661. 

Hagen  II    453.  45a 

Hahn  HI.  467. 

Haidinger  L  165.  174.  Icv.  HTk» 
652.  IL  27.  28.  30.  31.  82.  1*5 , 
115.  116  118.119.157.  löeLlbT 
213.215.217.  218.  310.^8.367 
369.  375.  376  381.  890.  412.506. 
516  527. 52a  54SL  569.  573  S^J 
694.  759.  875.  92a  HL  5^.  i^^ 
725  727.791.800.d0a832.d77.  n»J 

Hall  I.  11.  m.  48.  49.  263. 

Hamilton  L  543.  718.  IIL  48L 

Httisteen  H.  906. 

Harkort  IL  7a  240. 

Httrting  L  60a  510  657.  662.  V 
319. 

Hartsoeker  I.  497. 

Härtung  HI.  353. 

Hassenfeamp  L  753.  IL  67h. 

Hatchet  III.  826. 

T.  Hauer  C.  I  137.  316. 501.  II.  li' 
505.  506.  515.  570.  6M.  Hl.  l»" 
106.   143.  249.  731-  737. 

Haughton  IH.  303.  304.  838. 

Hausmann  L  137.  IL  30.  247.  Air* 
403.  525.  527.  537.  615.  686.  ^4 
667  669  721.  904.  IIL  26  »^ 
70   386.  866. 

Hauy  L  216.  IL  320.  431. 

Hawkins  II   551. 

Hawkahaw  L  888.  829. 

Hayden  IL  21. 

Hayes  L  431.432.472  771.  H    L* 
ul.  866. 

Hefiter  IL  485.  695. 

Heidepriem  U.  503.  680. 

Heidingsfeld  IL  227.  HL  782. 

Heidler  L  692. 

Heim  HI   52.  88.  8a 

Heine  L  686  643.  H.  21.  25. 57.  > 
402.  408. 

Heinrich  H.  451.  77a 

Heints  IL  833. 

Ueintee  H.  629 

Heisenberg  H.  113 

▼.  Helmersen  L  575. 

Helmreichen  I.  656 

Henry  L  818  554.  729  732.  >* 
n.  22.  50.  loa  878.  92L 
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Heiftslow  n.  26a. 

Herapvth  ü.  264. 

Herberger  L  615. 

Herbst  I.  612. 

V.  Herder  UI.  910. 

Hericart  de  Thury  I.  tf58. 264.  257. 

83a 
Hermann  I.  523.  563.  II.  197.  236. 
855.  869.  861. 472. 5S1.  540.  542. 
567.  604.606.656.686.690.608. 
762.  821.  922.  III.  718.  850. 885. 
Hermbst&dt  I.  813.  JI.  50. 
Herold  II.  142. 
Herter  II.  169. 
Hertwig  II.  239. 
Hess  II.  586.  629.  UI.  714. 
Hesse  IL  574.  746^111.  229. 234. 336. 
Hessenberg  II.  440.  445. 
Heuser  III.  456. 
Hjel  L  542. 
Hildreth  I.  494. 
Hipparch  I.  15. 
HirtiuB  I.  256. 

Hisinger  II.  167.  868.  583.  591. 
Hitchcock  I.  548.  11.  51.  53.  59.  60. 

UI.  223. 
Hochberger  U.  224. 
HochmuUi  UI.  324. 
V.  Hochstetter  I.  532.  HL  742. 
Höffer  U.  267. 
V.  Hövel  UI.  404. 

V.  Hoff  1.436.  720.  721.  UI.  24. 

Hoffmann  Fr.  I.  290. 292.  293.  478. 
542.  545.  546.  692.  698.  694.  720. 
886.  846. 849.  854.  86a  861. 862. 
U.  190.  269.  272.  274.  484.  485. 
494. 

Hofmann  A.  W   I.  274.  520.  . 

Hofmann  £.  UI.  756. 

Hofmann  K.  UI.  451. 

Holger  lU.  713. 

Holms  U.  463. 

Hommaire-Dehel  L  311. 

Hooker  I.  682.  U.  255. 

Horhaasen  III.  829. 

Homer  I.  10.  426.  427.  497.  520. 
655.  IL  515.  816.  HL   185. 

Howard  I.  729. 

Hrdina  IL  20. 

Habert  U.  512. 

V.  Huene  UI.  723. 

Hufeland  I.  692. 

Hugi  I.  393. 

Hnltmark  IL  784. 

V.  Humboldt  I.  293.  478.  592.  621. 
688.  720.  721.  888.  844.  865.  II. 


61.  897.  905.  ni.  405.  480.  481. 

487.  543. 
Hunt  L  279.  729.  U.  112.  181.  222. 

277.  394.  897. 442.  467. 468. 472. 

476.  477.  635.  653.  656.  1IL91. 

113.  861. 
Uutton  m.  264. 
Hutzelmann  U.  347. 
Huyghens  I.  7. 


Jaokflon  L  430.  431    U.  .317.  370. 

UI.  646. 
Jacobson  U.  513. 
Jaoquelin  I.  653.  65& 
Jameson  L  658.  661.    II.  78.   905. 

III.  334. 
Jefireys  lU.  l7l. 
Jeitteles  UI.  478. 
Jenzsok  II.  78.  367.  380.  438.  UI. 

337.  366.  370.  645. 
Igelström  U.  514. 
Imbert  L  728. 
John  UI.  731.  747.  792.  836. 
Johason  L  318.  518   653.  U.  821. 

UI.  850. 
Johnston  I.  787.  IIL  737. 
Joly  IL  15. 
Jordan    I    137.    193.    IL  226.  904. 

IIL  742. 
JosB  IL  22.     ' 

Joy  L  614.  IL  435.  UI.  756.  882. 
Irvine  I.  426. 
Junghnhn  UI.  171. 


Kaden  IL  720. 

Kaiser  L  286. 

Kane  IIL  683. 

Kant  UI.  528. 

Karafiat  IL  347. 

Karsten  I  561.  643.  649.  742.  756. 

IL  17.  22.    106.    129.    180    131. 

168.  183.  276.  600.  604.  lU.  53 

54.  68.  77.  798.  866.  888. 
Keating  UI.  712.  713. 
Keibel  lU.  361. 
Keühau  1. 477.  lU.  188. 
Kennedy  IL  5.  6. 
Kenneth  Kemp  I.  658. 
Kenngott  IL  88.  298.  506.  570.  628. 

632.  681. 810.  IIL  755.  800.  832. 
Kerl  IIL  750. 

Kemdt  U.  395.  446.  lU.  761.  772. 
Kerr  lU.  687. 
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Kenten  I.  38.   40.  680.  688.  664. 

555.  II  5. 355.  III.  757. 758.  759. 

780.  781.  800.  806.  864. 
T.  Keyserling  I.  811    807.  II.  262. 

m.  146. 
Kjernlf  1. 504.  U.  393.  417. 642. 643. 

652.  693.  709  729. 732.  789.  III. 

98.  103.  106.  145.  218.  848.  357. 

359.  360.  451.  622.  815. 
KimboU  II.  503. 
Kindler  I.  562.  663.  II.  261. 
Kinzelbach  II.  22. 
Kittredge  HI.  713. 
Klapioih  1. 313.  530.  794.  H.  6.  58. 

101. 102. 106  137.  164.  165.  226. 

347.  359  463.  464. 475.  478. 479. 

512.  551.  572.  590. 604.  606. 608. 

657. 687.  691.  697.  69a  73&  833 

äS5.  SSS.  841.  Ui.  288.  336.  379. 

746.  761.  780.  806. 804.  807.  809 

811.812.  814.  827.839.864.  865. 
KleaiiaTDski  II.  112   113.  133  874. 

878.  m.  744.  879    881. 
Klemm  ID.  360. 
Kieme  m.  667 
V.  Klipstein  I.  236.  II.  235.  III.  55. 

58.  82. 
Klöden  I.  290. 
Kloamann  I.  416. 
Kluge  lU.  513. 
Knapp  m.  79 
Knop  A.  I.  177.  II.  414.  452.  544. 

570. 602.  703.  746.  747.  937. 946 

III.  220.228  226.233  235  684. 693. 
Knop  W.  II.  573. 
Knoz  U.  705. 
v.Kobelll.  654.  755.  IL  117.  281. 

380.  507.  560.  565.  584.  585.  588. 

589   600.  604.  607.  651. 652.  668. 

708.  761  762.  782.  783  797.  832. 

885.  888.  844.  936.  lU.  718.  782. 

827.888.  901. 
Kobülin  U.  64. 

V.  Koch  I   857.  JIL  121.  123. 
F.  Koch  U.  617 
Kohl  U.  48. 
Köhler  II.  651.  654.  655.  658.  702. 

781. 
V .  Kokscharow  111. 882. 
König  IIL  335. 
Kopf  II    17.  56.  199. 
Kopp  I.  134.  141.  142.  II.  69. 
Kr&mer  lU.  719. 
Kramer  I.  305. 
KranUl.  652.  IL  21. 97.187.  235.782. 

910.  933.  IIL  863.  886. 


Kremen  I.  572.  764. 758.  766. 76a 
794.  810.  IL  148.  m.  894. 

Krocker  L  504. 

Kröner  IL  397.  ÜI.  812. 

Kröpfer  I.  305. 

Eröy^r  L  586. 

Krag  T.  Nidda  DL  60.  63  792.  607. 
808 

Kudeniatadli  L  341.  IL62I.  625. 649. 
650.  661.  666.  m.  750. 

Kühn  n.  542. 

Kützing  L  606. 

Kuhlmann  1. 157.  564. 

Kussin  IIL  761. 


Lade  I.  697. 

Lajonchere  I.  520. 

Lampadius  IIL  850. 

Landolt  U.  843. 

La  Peyrouse  IL  906. 

Laplace  III.  526. 

Lappe  II.  629.  694. 

de  Larderel  IL  268.  275. 

Lardy  IIL  222. 

Laroche  I.  632. 

Lasch  IL  434. 

Ijasius  n.  904. 

Lassaigne  II.  242.  243.  245.  2(1 

Lasaard  III.  601. 

Laugier  IL  13.  III.  781 

Laurens  L  434. 

Laurent  II  446.  463. 

LaToisier  I.  313. 

Lawes  I.  646. 

Lawrence  II.  401. 

Lawson  III.  524. 

Leblanc  I.  840.  842. 

Le  Hunte  IL  574. 

Lembert  U.  27. 

Lenz  L  426.  II.  46. 

V.  Leonhard  L  755.  850.    IL  156. 

190.  207.  687.691.924.  lU.  160. 

169  ^73.  179.  181.  182.  298. 877. 

384.  385. 391.402.  429.  445.  637. 
Leonhard  G.  IL  100.  370.555.  666 

603.  609. 
Lerch  ÜI.  737. 
Lesquereux  I.  811. 
Letronne  II.  52. 
Lettenmayer  IL  485. 
Lettsom  III.  874. 
Lenbe  IIL  79. 
Leuchs  I.  555. 
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LeoBohner  I.  603. 

Lewinstein  IL  379.  435.  699.  759. 

III.  342. 
Lcwy  I.  473.   474.  613.   722.  723. 

835.  IL  255. 
Leydolt  II.  303.  873. 
Liebener  II.  632. 
V.  Liebig  I.   620.    621.   625.    633. 

634.  635.  639.  640  641.  643.  644. 

659.  717.  745.  770.  771.  772.  775. 

810.  IL  69.  242.  619. 
Lindacker  III.  855. 
Lindley  IL  828. 
Lindaay  L  316.  318. 
Link  1.  749. 
List  IL  30.  645.  III.  102.  105.  107. 

717. 
Liston  IL  41. 
Liadhagen  I.  416. 
Logan  I.  805.  814. 
Lohmeyer  II.  441. 
LoDionosoff  I.  656. 
Longchamp  I.  557. 
Lory  IL  447. 

Löwe  I.  343.  344.  IL  733. 
Lowig  I.  40. 
Lowitz  I    123. 
de  Luc  1. 809.  III.  476. 
Lucas  I.  656. 

Ludwig  H.  I.  553.  IL  249.  285. 830. 
Ludwig  R.    L  431.  603.  606   607. 

609.  610.  616.  709.  713.  719.  809. 

III.  907. 
Lutterroth  IL  226. 
Lyohnell  I.  193.  IL  327.  802. 
Lyell   I.  307.   359.   477.   492.  493. 

496.  497.  505.  525.  579.  584.  653. 

749.  775.  797.  804.  814.  828.   IL 

15.  41.  45.  in.  4.  483.  509. 
Lynch  IL  55.  56.  60. 


Macculloch  I.  809.  IL  893.  111.  223. 

259.  263. 
Mackenzie  I.  260.     IIL    172.   020. 

632.  633. 
Macmicbael  IL  40. 
Macquer  I.  313 
Madelung  III.  431. 
Madrell  I.  198. 

Märions  I.   609.  IL  121.  122.   123. 
Ma^us  IL  167.  583.  604.  605.  606. 

III.  812. 
Maier  11.  679. 


Malaguti  L  445.  818.  n.  331.  876. 

421.  424.  427.  DL  810.  851. 861. 
Mallet  I.  530.  561.  IL  946.  UL  811. 

814.  869.  884. 
T.  Mandelslob  L  719. 
Mareen  de  Serres  I.  727.  II.  15. 16. 

260.  308. 
Marcet  L  313.  427.   n.  59. 
Marchand   I.  193.    204.   313.  649. 

657.  792.  IL  57.  68. 
Marenbach  IIL  434.  439. 
Margueritte  III.  761. 
de  Marignac  IL  506.  513.  535. 811. 

819.  820.  84L  IIL  53. 
V.  d.  Marck  600.  602.  603.  615.  11. 

144.  353.  841.  887.  888.  889.  IIL 

120.  140.  141.  142.  156.  348. 
Martins  I.  493. 

Marx  I.  859.  U.  849.  lU.  750. 
Mass  IL  395. 
Manmend  I.  278.  279. 
Maury  I.  576. 
Mauten  I.  545. 
Medici  Spada  IL  297.  492. 
Mehner  I.  309.  435. 
Meitzendorf  IL  629. 
Melloni  IL  908. 
Mendius  I.  318. 
M^ne  I.  646. 
Merian  I   830. 
Metzger  IL  468. 
Meugy  I.  753. 
Meyer  III.  368. 
Meyn  III.  152. 
Michelis  I.  612. 
V.  Middendorff  L  9. 
Middleton  IL  86. 
Miller  I.  274. 
Mitsüherlich  I.  156.    IL    114.  198. 

507.  614.  638.734.  IIL  431.  869. 
Mitscherlich  A.  II. 702.  IIL  216. 219. 
Mitscherlich  M.  IL  212. 
Mittenzwei  IIL  336. 
Moberg  IL  582. 
Mohr  III.  560. 

Mobs  IL  596.  879.  791.  793.  794. 
Moldonhauer  I.  314.  318. 
V.  Moll  IL  394. 
Molnar  III.  848. 
Monheim  I.  50.  65.  561.  562.  698. 

IL  169.  III.  709. 710. 712. 782. 783. 
Montefieri  Levi  IL  615. 
Monticeili  I.  718.833.  853.  854.  IL 

5.  13.    483.  495.  667.   728.  909. 

926.  927. 
Montlotier  III.  386. 
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Moore  II.  66. 

Morand  I.  776. 

Morier  II.  69. 

V.  Morlot  U.  444.  ÜL  63.  144. 

Morren  A.  und  Ch.  I.  474.  608.  613. 

Mosander  II.  936.  937. 

Moser  I.  520. 

Mückle  L  313. 

Müller  I.  40.  642.  U  574.  III.  229. 

Müller  A.  IL  133.  538.   545.    765. 

878.  886.  m.  666.  670.  674.  676. 

724. 
Müller  H.  II.  694.   732.  756.   787. 

788.  789.  III.  666.  668.  669.  856. 

902.  910.  911. 
Müller  Jos.  IL  946. 
Müller  L.  IL  14.  91.  93.  842. 
Müller  S.  IL  596. 
Mulder  I.  646. 
Munke  L  259.  IL  41. 
Murchison   L  311.  312.    522.   523. 

806.  U.  11.  16.  III    151. 


Nauck  IL  822.  849.  850.  IIL  54. 55. 

67.  88. 
Naumann  I.  481.  567.  822.  IL  181. 

197.  310.  399.  474.  551.  564  586. 

694.  604.  662.  852.  III.  86.  101. 

111.  112.  13L  162.  181.  185.  187. 

189.  213.  215.  223.  239.  302.  322. 

323.  357.  372.  385.  386.  391.  404. 

447.  449.  491.  495    496. 
Necker  U.  485    493. 
Nentwich  II.  10 
Nesbit  IL  263. 
Nessler  IIL  245.  246. 
Neubauer  III.  121. 
Newton  I.  7.  218. 
Nickles  IL  86. 
Nicol  IL  15.  206. 
Nöggerath  L  208.  211.    556.  557. 

559.  66L666  821. 824. 829.  IL  28. 

29.  30.  239    589   617.  618.  836. 

843.  893.  924.  928.  IIL  169.  170. 

177.  405.  476.  481-  485.  534.  602. 

614.  617.  635.  800.  834.  87a 
Nordenskiöld  L  118.  341.  IL  472. 

624. 
Norlin  H.  472. 
Northrop  U.  855.  856. 
Nose  III.  354.  476. 
Nowicki  III.  139. 


Odernheimer  III.  841. 

V.  Oeynhausen  I.  12.  IIL  369. 

Oker  IIL  139. 

Olafsen  L  256.  II.  6. 

Olligschläger  IL  401.  564. 

Oppe  III.  666.  671.  698.  733.  813. 

814.  823.824.  836.873.  875.876. 

879. 
Osann  I.  688.  IIL  846.  866. 


Pageis  III.  379.  401.  431-  432. 

Pagenstecher  I    40.  27].  277.  642. 

Paillette  I.  860.  862.  863. 

Palacio  Foxau  I.  314. 

Palassou  I.  240.  244. 

Pallas  IIL  809. 

Palinieri  II    951. 

Partsch  I.  652. 

Pasteur  I.  137. 

Patrix  I.  741. 

Patterson  III.  749. 

Patton  I.  436. 

Paulus  IL  30. 

Payen  I.  520.  636.  H.  267    269. 

Payr  I.  752. 

Pearsann  IL  90. 

PeligotL  721.  IL  110.  IIL  21. 

Percy  IL  247.  617. 

Petersen  IIL  400. 

Pettenkofer  IIL  848.  849.  861. 

Petz  HL  865. 

Petzholdt  I.  51    657    IL  886.  890. 

891.  III    53.  84. 
Pfaff  L  435     IL  505.    III.  64.  65 

66.  67.  68.  777. 
Pfankuch   I.  607.  609. 
Philippi  IL  15. 
Philipps  J.  A.   I.  757. 
Philips  W.  I    173.  UL  783. 
Phillips  R.  L  565.  724. 
Pierce  I.  517. 
Picschel  IL  168. 
Pilla  IL  485    486.  493.  496 
Pingcl  I.  355. 
Pisani  I.  309 
Pissis  ni    502. 
Piterit  L  692 
Planiava  IL  222. 
Plattner  U.  248  444   456.  DL  724- 

751.  752.  754  757.  794.  816.  863. 
Pleischl  n.  10. 
Plieninger  I.  250. 
Plinius  I.  256. 
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'littner  I.  566. 

Mock  IL  6. 

'lücker  II  900.  903.  951. 

'oRgiale  I.  518.  III.  31. 

'ohl  n.  22. 

'oinsot  I    520. 

)u  Ponteil  I.  318. 

^öpplein  II.  442 

'otyka  II.  473.  III.  751.  754.  902. 

^ouUet  Scrope  III.  186. 

^owelsen  I.  256.  II.  5. 

?rechtl  n.  404. 

Preisser  II.  266. 

?rettner  IIL  368. 

*revo8t  I.  442.  828. 

?riestley  I   608. 

?rony  III.  6. 

PröseliuB  I.  457. 

Proust  III   809 

Prout  I.  750. 

Pugh  I.  646. 

Pusch  II.  928. 

Pusirewflky  II.  103. 

PutEer  III.  868 


Quenstedt  I.  587.  II.  695. 
Quincke  IIl.  240.  241. 


Ragsky  L  727.  Ul.  237. 
Rammeisberg  I.  38   517    531.  554 

IL  79.   80.    128.    129.   226.  228. 

239.248  277  286.310.  346.  346. 

355.  358.  365  383.  390.  397.  445. 

448.  453.  454.  456.  463.  464.  474. 

480.499.  500.501  503.522.  537. 

539.  540  542.  555.  556.  557.  559. 

560  561.  563    566.  567.  574.  577. 

580.  604.  605.  607.  616.  617.  618. 

621.  623.  629.  686.  638.  639.  642. 

653.  654.  668. 669.  692   704.  717. 

749-  750.  751.752.  783  845.910. 

924.  927. 936.  937.  945. 950.  951. 

952.  IIL  338   343.  875.  7  J  3.  729. 

731.  751.  766  761.  762.  763.  765. 

780.  781.  797.  799.  800.  831. 888. 

895.  897.  901. 
Ramsay  I.  303.  304.  IIL  275. 
Ranieri  I.  637 
vom  Rath  IL  436.   449.   466.  468. 

475.  477.  522    525. 631.  534.  543. 

553.  658.  660.  737.  741.  754.  780. 

781.859.  m.369.370. 401.407. 853. 
Reaumur  II   824. 
Reck  IL  693. 


Redtenbacher  IL  441.  m.  368.  719. 

van  Rees  III.  526. 

Regnault  L  653. 753.756. 773.  U.453. 

Reich  IL  901.  905.  907. 

Reichel  IH.  189. 

Reinhardt  II.  5. 

Reinwardt  I.  855.  IIL  429. 

Reiset  I.  630. 

Reissig  IL  237. 

Rendschmidt  IL  15. 

Rennel  III.  6. 

Renou  IL  514. 

RentzBch  III.  336. 

Reuss  I.  752.  IL  16.  101.  149.  202. 

204.  344.  567.  674.  786.  884.  901. 

m.  24.  131.  132.  184.  142.  144. 

157.  158. 160.  718.  756.  829.855. 

874.  876.  877. 
RhodiuB  IL  697. 
Richardson  L  9.  757.  796.  III.  719. 

761. 
Richter  R.  L  186. 137.  IL  580. 540. 

548.  615.  629.  667.  677.  U.  123. 

131.  236.  239.  385.  748. 
V.  Richthofen    I.  870.  IL  547.  III. 

825.  840.  849.  450.  462. 
Riegel  H.  370.  IIL  711.  712. 
Rienecker  IIL  850. 
Riley  IL  909. 
Rink  I.  469.  652. 
Ripetti  IL  855.  856. 
Ritter  I.  351.  838. 
Riviere  I.  256. 
Rivot  IIL  778. 
Robert  Eug.  I.  256.  IL  881. 
Robinson  I.  246.  788. 
Röchet  I.  838. 
Rogers  H.  D.  1. 802.  803.  804.  805. 

812.  813.  814.  III.  275. 
Rogers  R.  E.  I.  215.  678.  774. 
Rogers  W.  B.  L  215.  217.  219.  678. 

774. 
Röhr  I.  542. 
Römer  F.  IIL  10.  736. 
Römer  A.  I.  595. 
Rosales  IL  446.  518.  549.  UL  760. 
Roscoe  I.  842.  IIL  219  240.241. 321. 
Rose  G.  I.  146.  309.  655.  IL  61.  62. 

65.70.82.114115.  119.  127.  184. 

276.  817.  818.  860.877.400.404. 

405.  412.  413.439.448.456.465. 

469.  470.  501.507.510.515.  524. 

541.  542. 550.  555.  564. 565.  585. 

586.  593. 594  608. 615.  623.  626. 

627.  682.  648. 644.  655 .656.  660. 

662.  666.  673.  674. 683.  696.  709. 
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718.  720.  756. 778.  785.  821.  828. 

829   832. 845.  850.  852.  853.  856. 

864.  865.  866.  867.  873.  930. 935. 

944.m  223.248.261.300.305.316. 

375.  464. 465. 741.  777.  785.  834. 

836.  850. 869.  873.  895. 900.  901. 
RoBe  H.  1. 138.  213.  309.  341.  742. 

n.  63.  67.  79.  107. 158.  224.  230. 

265.  271.  327.  372  650.  893.  936 

937.  UL  234  727.  729.  749.  756. 

760.  761.  767.  786.  787.  788.  789. 
Rosengarten  III.  712. 
Boss  ].  10  442.  446.  460  467.  470. 
Rosshirt  UI.  143. 
V.  Rosthorn  III.  235. 
Roth  I.  öl.  n.602. 604.748  III.  106- 

121.  236.  301.  303.  321   323.  326. 

333.  340.  345.  358.  372  379.  456. 
Rübe  m.  239.  240.  241.  246.  303. 
RuBsegger  I.  314.  II.  52. 53.  III.  187. 


S. 


Sabine  I.  10.  II.  906    908.    III.  6. 

Sabler  I.  311. 

Sack  IL  91. 

Sackar  m.  335. 

Sage  I.  313. 

Salvetot  I.  531.  IL  346.  677. 

SandbergerF.  IL  154.  369.  378. 379. 

439.  501.521.  585.  613.  62r.633. 

785.  853.  879.  HL  82.  114.  737. 
Sandberger  G.  I.  181. 
Sander  U.   157. 
Sartorius  von  Waltershausen  1. 478 

637.  IL  354.  368.  450.  457.  466. 

467.  468.  472.  585.  693.  IIL72. 

842.  343.  759. 
Sarzeaud  III.  861. 
de  Saussure  L  245.  255  634.  741. 

770. 773.  n.  475.  584.  III.  24  32. 

33.  172. 
Sauvage  I.  41.  IL  346.  III.  101.  349. 
Sawitch  J.  311. 
Scacchi  I.  637.  IL  13. 193.  492.  497. 

498.  499.  951. 
V.  Schaffpotsch   IL  828    835.  838. 

888.  III    762. 
Schafhautl  I.  727.  IL  16. 56. 83. 519- 

857. 860. 864. 111.43. 13 1  132. 134 

135. 
Scharff  L  128.  129.  130    132.  134 

135.  n.  4:j9. 
Schayer  L  593. 
Scheele  II.  226. 


Scheerer  D.  a  247.  309.  3b»  33^ 

332.373  447.452  502.504. 5tf>  Vii 

527. 529. 531.540.548..>69-6016J':> 

645.  652.  664.  677.  695. 721.  -i: 

812.  813  814.  III    205.  236.  2^9. 

241.254.337. 713.751  S37.t*l.r<«'. 
Scheidhauer  IL  441. 
Schill  U.  500.  lU.  368.  450 
Schlagintweit  H    1.  221.  277    l-*' 

n.  905.  UL  235. 
SchUgintweit  A.  L  221.  277   -JKk 

822.  III.  23. 
Schieiden  IL  836. 
Schlieper  II   463. 6^6 
▼.  Schlotheim  iL  596. 
Schmid  IL  444. 

Schmid  E.E.  IL  515.836.  III  ^<t 
Schmidt  L  730.  823.  t^.  UI  1-'^ 

139.140,141. 143.144. 161.372  >1 
Schmidt,  Bergmeister  L  1?<7. 
Schmidt  C.  H    269.  78  L  610 
Schmidt  E.  L  523. 
Schmidt  J  Chr.L  ID.  175. 404,  ♦> 
Schnabel  L  345.  IL  142.  146.  Itr 

349.  841.    III.  55.  70   236.  71' 

746.  798.  806. 
Schneiderin.  761. 762. 
Scholz  m.  501. 
Schönfeld  I.  342.  in.219.i40.:41 

321. 
Schönbein  L  27.  28.  633.  64L  64n 

IlI.  383. 
Sehern  I.  181. 

Schramm  II.  264.  IIL  26.  27. 
Schrenk  UL  74   83. 
Schröder  IL  904. 
Schrötter  I.  27.  775.  783.  786.  T^-T 

IL  22.  173. 
SchroU  n.  56. 
Schubert  IL  49 

Schübler  I.  280.  IL  184    III  -»O-or 
Schüler  IIL  879.  881.. 
Schultze  I   602 
Schulz  W.  L  470 
Schulze  n.  901.  IIL  614. 
SchuU-Fleeth  I    611. 
Schweitzer  11.  263.  270. 
Schweizer  L  544. 590.  IL  7.  111.3:^ 
Scoresby  I.  481. 
Scott  IL  478. 
Sedgwiok  I.  259. 
Sedülot  I.   542. 
Seebach  UL  865. 
Sefström  I.  649. 
Sekira  L  811. 
Seile  Carl  L  761.  762. 
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Senarmont  II.  107. 221. 858.  TU.  694. 

787.  885. 
Seuft  IL  911. 
Y.  Senger  IL  516.  633. 
de  Serres  Marcell  siehe  Marcell  de 

Serres. 
Setterberg  m.  795. 
Seybert  III.  760. 
Sharpe  IIL  3.  482. 
Shepard  III.  756.  848.  865. 
SiegÜDg  IL  856.  857.  858. 
Siemens  I.  167. 
Sigwart  IL  10. 
SiUem  U.  154.  247.  500.  530.  602. 

645.  764.  765.826.  846.  IIL  714. 

728.733.744. 75 1,768.769.772.78L 

783.863. 870.873.883.887. 897.902. 
Silliman  I.  658.  IL  265.  855.  IIL  794. 
Silliman  B.  jun.  L  592,  615.  IL  265. 

349.  472.  497.  514.  704.  III  22. 
Simony  I.  304.  370.  382.  383.  884. 

385.  386. 387.  389.  390.  392.  489. 

494.  495.  525.  526.  IIL  22. 
Simpson  IL  358. 
Sjögren  IL  380 
Sismonda  IL  157. 
Smith  L  54.  277.  788.  II    49.  401. 

403. 450.457.508.514.535.  IIL  796. 
Smithson  III.  712.  739.  782. 
Smyth  L  543.  IL  45. 
Söchting  IL  380.  389. 584.  603. 609. 

III.  451.  838. 
Sorby  IL  869.  III.  4. 
Spallanzani  11.4.855.  IIL  24  480.481. 
Stadler  IL  819.  820. 
Staffel  IL  711. 
SUmm  IL  500.  501. 
SUnek  I.  752. 
Stass  I.  649.  657. 
Steffens  IL  527. 
Stehlin  L  287. 

Stein  L  156.  725.  IL  705.  708. 
Steininger  I.  668. 
Steinmann  III    764. 
Stensrel  IL  5. 
Stenhoase  IIL  898. 
V.  SternbcTg  I.  823.  IL  1 16. 
Sthamer  IL  594. 
Stifft  I.  693.  III.  123. 
StiUenberger  IL  83.  IIL  222. 
Stöckhard  11.  855. 
Stokes  I.  578.  IL  260. 
Stott  Bowerbank  IL  893. 
Strabo  IL  51. 
Stratmann  III.  805. 
Streffleur  I.  870.  391.  406. 


Streng  IL  396.  466.  467.  IIL  325. 

828.  329.  330.  342.  369.  447. 448. 

450.451.452  463.466  467.698.699. 
Stripclmann  I.  859. 
V.  Strombeck  11.192.  IIL  11. 12.56. 

69.  88. 
Stroraeyer  II.  106.  165.    167.  228. 

338   453.  454.  505.  525.  541.  542. 

691.  692.  693.  694.  IIL  715.  751. 

764.765.766.767.780.  781.804.900. 
Struckmann  L  31. 
Struve  IL  6.  7.  8.    181.  201.  222. 

IIL  320.  370.  375.  431.  779. 
Stnder  I.  282.  283.  298.  336.  367. 

369.  IL  590.  612.  III.  189.  190. 

305.  537. 
Suadicani  I.  692. 
Sackow  IL  198.  383.  613.  685.  IIL 

689.827.  837. 
Sullivan  IL  240.  258.  265. 
Svanberg  IL  446.    472.    513.  736. 

743.  753.  III.  846.  850. 
Syniond  IL  53. 

T. 

Talbot  IL  706. 

Tamnau  IL  564.  878. 

Tasche  I.  804.  IIL  397. 

Taylor  L  571.  758.  760.  794.  810. 

fl.  98.  142.  148.  IIL  126. 
Tengstroem  IL  676. 
Tennant  I.  313. 
Teschenmacher  IIL  849. 
Thaulow  IL  407. 
Thenard  HL  777. 
Theobald  1.431.603.607.609.  DL  907. 
Thomson  J.  I.  168.   729    732.    IL 

227.  230.  241 .  347.  358.  359.  382. 

394.  820.  III.  335.  712.737.751. 

794.  805. 
Thomson  W.  I.  168. 
Thremin  I.  684 
Tilghman  IL  193. 
Tingry  I.  272.  277. 
Tournairs  III    374. 
Trapp  L  435. 
V.  Trebra  II.  904. 
'  Trolle  Wachtmeistir  I.    194.    195. 

IL  583. 585.587. 6(H).  648. 682.  III. 

713. 
Trommsdorff  I.  688 
Troschel  I.  612. 

Tschcrmak  IIL  312.  313.  314.622. 
Tuson  I.  128. 
Tyndall  IIL  4. 
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U. 

ühde  111.  236. 

ület  I.  864. 

ülmann  III.  709-  713.  879.  897. 

üngerl  749.771.776.786.809. 11. 15. 

Usiglio  I.  434.  11.  23.  25.  37.  38. 

V. 

Vanuxem  II.  512.  III.  712. 
Varrentrapp  II.  449.  645.  761.  762. 

III.  234.  727. 
Vaucher  I.  741. 
Vauquelin  I.  858.   II.  6.  347.  452. 

III.  333.  640.  714.  761.  777. 
Vaux  I.  773. 
Veatch  II.  277. 
Vehling   III.  335.  338. 
deVerneuil  1.311.  806. 
V.  Viebahn  I.  401. 
Villain  ÜI.  848. 
Ville  I.  634.  646. 
Virlet  d'Aoust  II.  52. 
Völker  I   653. 
Vogel  1.  427.  434.  473.  615.    636. 

II.  19.  112    452. 
Vogt  I.  593.  III.  489. 
Voigt  III.  695. 
Volger  I.  133.   134.    II.  113.  400. 

405.  406. 407. 408.  410.  415  528. 

665.  674.764.  765  768.  770.771. 

772.  773.  774.  825.  894.  III.  31. 32. 

33.  39.  40.  41.  82.  487. 498.  528. 

534  546.  560.  728.  729.  730.  749. 

825.  830. 

W. 

Wagner  UI.  64.  862. 

Walcher  I.  859. 

Walchner  I.  246.  247.  526.  529.  545, 

II.  691.693.694.  III.  21. 715. 796. 

905. 
Walker  I.  820.  II.  75. 
Walmstedt II.  106.470  472  697.698. 
Wandel  11.  514. 
V.  Wamsdorf  I.  246    III.  910. 
Weber  II   606.  111.  526. 
Weber  0.    I.  610. 
Weber  R.    III.  759   761. 
Websky  II.  604.  III   724.  733.  734. 

735    736.  774. 
Webster  I.  788. 
Wedding  II.  623. 
Weibye  IL  371. 439.  440.  525.  531. 


533.  636.  542. 586. 586. 692. 601. 

602.  61.S.  631. 646.  666.  681.  776. 

792.  916.  920.  III.  357. 
Weidenbusch  in.  751. 
Weiss  IL  542. 
V.  Weissenbach  IH.  652.  660.  700. 

701.  822.  823. 
Weld  IL  442. 
Werner  IL  91.  UL  665. 

Werther  ÜI.  106.  236. 

Whewell  I.  486. 

Whitney  I   342.  811.  ü.  360.  399. 

453. 855.  IIL  74. 338. 713. 737.786 

831.  832.  851.  863. 
Wibel  IIL  693. 
Wiegleb  II.  600. 
Wieke  IL  404. 
Wilde  IIL  497. 
Wildenstein  IL  379. 
Wilke  IL  41.  UL  502 
Wilkinson  I.  523. 
Will  II.  88. 
Wilson  I.  58.  665.  668.  669.  II.  78. 

87.  88.  89.  95.  883-  IH.  107. 
Winkelblech  IL  638.  IH.  806. 
Winkler  G.  L  155.  II.  409.  888. 
Winkler  K.  ffl.  475. 
Wiser  L182.  IL  306.399.  406.  406. 

412.  69L 
Wisnaes  III.  359. 
Wissmann  IIL  63. 
Witham  I   749. 
Witt  I.  274. 

Wittstein  iL  268.  IIL  359.  364.827. 
Wöhler  I.  155.  166.  217.  607.  609. 

657.    IL  30.   81.   236.  387.  ,390. 

III.  70.  749.  751.  800.  863. 
Wolflf  E.  I.  752.  IL  423.  445.  626. 

531.532.711.  m.  326.328.830. 381. 
Wollaston  I.  750.  IL  40.  Ul,  864. 
Womum  III.  236 
Woskressensky  I.  653 
Woiilse  III.  808. 
V.  Wrede  III.  846. 
Wrightson  IIL  450 
Wurtz  I.  279.  H.  359. 
Wutzer  I.  415. 


V.  Zach  II   904. 

Zaddaoh  II    902.  903.  904. 

Zeune  IL  901.  903. 

Zeuschner  L  864.  IL  14. 17.  IIL  146. 

169. 
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Ziegler  L  276.  614 
Zimmermann  I.  524.  11.  432.  885. 

898.  III.  98.  883. 
Zinken  1. 240.  U.  618.  lU.  729.  749. 

850.  854.  855. 
Zippe  I.  182.  II.  247.  880.  lü.  740. 

»54.  876.  880.  894. 
Zipeer  U.  843. 


Zirkel  H.  298.  300.  869.  870.  871. 

872.  III.  199.  200.  822.  334.  348. 

356.  360.  373.  892.  667.  668. 
Zschau  III.  254.  255.  256. 
Zulkowsky  III.  219. 


B.    SachreKifiiter. 


Die  einzelnen  Pseudomorphosen  sind  unter  dem  Mineral  ange- 
fahrt, welches  das  Product  des  Umwandlungsprocesses  ist.  Demnach 
ist  z.  B.  die  Pseudomorphose  >Albit  nach  Orthoklase  unter  »Albit« 
und  nicht  unter  »Orthoklas«  zu  suchen.  Umwandlungsprocesse,  welche 
wegen  Mangel  von  Krystallformen  aus  den  betreffenden  Mineralsub- 
stanzen eigentlich  keine  Pseudomorphosen  sind,  wurden  ebenfalls  unter 
den  Pseudomorphosen  angeführt. 

642  ff.  in  Spalten  (vgL  Erzgänge, 
Gänge,  Spalten)  III.  641.  673. 

Absätze,  mechanische  (vergl.  sedi- 
mentäre Bildungen;  Gesteine,  se- 
dimentäre) I.  490  ff.  Art  der  Ab- 
lagerung auf  d.  Meeresboden  III. 
273.  Das  Meer  tief  genug  für  die 
mächtigsten  Bildungen  III.  274. 
Cementation  der  m.  A.  1.491  ff. 
III  96  ff.  A.  m.  in  Flüssen  I.  493. 
Zusammensetzung  ders.  1. 498  ff. 
Aufrührung  durch  Stürme  III.7. 
Uebergang  derselben  in  Absätze 
durch  organ.  Thäiigkeitlll.  7. 31. 

Absätze,  mechanische  u.  chemische 
1. 491.  Aufeinanderfolge  der  me- 
chanischen A.  und  der  A.  durch 
organ  Thätigkeit  I.  580.  III. 
12  ff.  21. 

Absätze  durch  organ.  Thätigkeit, 
durch  Korallenthiere  (vergl.  Ko- 
rallen) I.  572  ff.  in  der  Meeres- 
tiefe I.  576.  durch  Kieselinfuso- 
rien 1.592.  durch  Pflanzen  1. 603  ff. 
Zusammensetzung  ders.    I.  604. 

Achate  III.  623.  Vorkommen  11. 853. 
Organismen  in  dens.  II.  893. 

Ackerboden,  Kohlensäuregehalt  I. 
722  ff. 

Adular  (siehe  Orthoklas)  Zusam- 
mensetzung IL  407.  Adular  nach 
Periklin  U.  417. 


A. 

Aa  I.  228. 

Aachen,  heisse  Quellen  1.  727.  858. 

Aar,  Analyse  I.  277.  Schwebende 
Theile  I.  493. 

Abdrücke  organischer  Reste  in  Se- 
diment. Formationen  III.  10,  im 
Dolomit  III.   11. 

Abkühlung  geschmolzener  Massen, 
Beobachtung  an  einer  Basaltku- 
gcl  III.  168.  Zeit  ders.  für  vulk. 
Massen  III.  168.^  A.  der  Erde 
U.  8.  15. 

Abplattung  der  Erde  I.  7  ff.  10. 

Absätze,  im  Allgemeinen,  Einthei- 
lung  I.  491. 

Absätze,  chemische  (vergl.  Kalkab- 
sätze, Kieselsäureabsätze  J.527  ff. 
nicht  aus  aufsteigend.  Quellen 
1.527.  aus  warmen  Quellen  1.530  ff. 
534  ff  II.  223.  aus  kalten  Quellen 
I.  532  ff.  545  ff.  aus  Säuerlingen 
I.  548.  A.  von  kohlens.  Kalk, 
kohlens.  Eisenoxydul  u.  Eisen- 
oxydhydrat II.  534.  A.  von  Ba- 
rytspath  II.  223.  Phosphorsäure- 
haltige A.  II.  251.  A.  aus  gyps- 
haltigen  Gewässern  IL  218.  A. 
in  Dmsenräumen  III.  626.  628  ff. 
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Aegirin  IL  622. 
AeqoAtorialstrom,     fuhrt   Wasser 

xam  PoUurmeer  and  zaröck  III. 

293. 
Aeschynit  TL.  80. 
Affmitätsverhältnisse ,   Ermittlung 

I.  24  ff.  modificirt  durch  Meng^^n- 
Yerhältnisse  I.  114. 

Afte  I.  228. 

Agahnatoliih  11.  317.  347. 
Aggregatzustand  u.  Zersetzbarkeit 

II.  699. 

Ahrthal,  Kohlensäureexhalationen 
L  676  ff.  Niedertreiben  eines 
Bohrloches  und  Beobachtungen 
dabei  L  261. 698  ff.  Thennalwas- 
ser  I.  261.  Gehalt  derselben  an 
Bestandtheilen  II.  138.  lU.  489. 
erweichte  Thonlager  III.  489  ff. 

Ahrqnelle  III.  555. 

Akmit  U.  622. 

Alaunschiefer  I.  625  III.  124  ff. 
Analysen  UI.  125.  244.  Umwand* 
lung  in  Gneiss  III.  243  ff. 

Alaunstein  I.  850. 

Albit,  Vorkommen  II.  439.  im  Thon- 
schieferlll.  111.  im  Chloritschie- 
fer.  m.234.  Bildung  440.  Pseudo- 
morphosen:  nach  Orthoklas  und 
Adular  II.  404  fi.  nach  Wemerit 
n.  444.  541.  Umwandlung  und 
Zersetzung  II.  443. 

Alkalien,  arsenigsaure,  Uebergang 
in  arseniksaure  A.  III-  830. 

Alkalien,  kieselsaure,  IL  312  ff.  332. 
zersetzen  schwefelsauren  Kalk, 
und  Magnesia  I.  48.  extrahiren 
Thonerde  aus  Thonerdesilicaten 
I.  74.  zersetzen  Eisenoxydulbi- 
carbonat  I.  79.  finden  sich  nicht 
neben  phosphorsaurem  Kalk  II. 
251.  werden  zersetzt  durch  phos- 
phorsauren Kalk  I.  53. 

Alkalien,  kohlensaure,  in  Flüssen 
I.  234.  zersetzen  Kalk-  u.  Mag- 
nesiasulfate ,  Chlorcalcium  und 
Chlormagnesium  1. 43-  zersetzen 
Kalksilicat  1.43.  zersetzen  M&g- 
nesiasilicate  1.47.  zersetzenFluor- 
calcium  I.  48.  zersetzen  phos- 
phorsauren Kalk  I.  54.  zersetzen 
schwefelsauren  Baryt  und  umge- 
kehrt. Versuche  I.  219  ff. 

Alkalien,  schwefelsaure,  II.  199  ff. 
zersetzen  Barytsilicat  II-  209.  zer- 


setzen    kohlenmtren  Barn  U 
212  ff. 

AUanit  siehe  Orthit. 

Allophan,  Vorkommen  und  Bild^^ 
U.  348  ff.  Kupfergefaalt  IL  ^-. 
m.  713, 

AUuaudit  UI.  798  ff. 

Alluvialgebiete  der  Flüsse  L  ^** 

Almandin  II.  582. 

Alme  I.  228. 

Alpen,  Wassermen^n  in  den«.  UI 
538  ff.  Condensation  desWs->-tr- 
dampfes  III.  539.    Erosion  I  i-^ ' 
393.  in.  538.  Gefalle  der  Hu-v; 
IIL  541. 

Alpenbäche  auf  der  Nord-  u.N.i 
Seite  der  Alpen  I.  367. 

Alpenseen,  Bildung  u.  Mecrt^V^- 
I.  296.  Verschwinden  ders.  L  .**•. 
Temperatur  I.  320.  Farbe  L  \M 

Alpenströme,  Gehalt  an  mirer^ 
Bestandtheilen  1. 286.  Tmn}  r- 
der  Geschiebe  L  360. 

Alstonit  II.  179. 

Aluminate  II.  294. 

Alunii  m.  849. 

Amazonenstrom,  fuhrt  seine  fc-  To- 
benden Theile  weit  in^sMeerül ' 

Amblygonit  II.  79.  U    236-  24- 

Amethyst,  Vorkommen  IL  f^^.-k    i 
Drusenraumen  IIL  635  ff.  <'■> 
Verlust  II    834       Alkalien^-^L* 
U.  835. 

Amianth  siehe  Asbest. 

Ammoniak,  Vorkommen  a.Bi  •!:' . 
1. 634.  in  der  Atmosphänr  1.  »--► 
in  Borsaureexhalationen  IL  .**  * 
Verbrauch  durch  die  V>*ffrU:  ■ 
I.  644.  zersetzt  pbosphorssu-- 
Kalk  IL  251. 

Ammoniak,  schwefeUaare«  11  ^~. 

Ammoniak,  kohlensaures,  im  V- 
teorwasser  I.  205. 

Amphibol  siehe  Hornblende. 

Amphibolandesit  IIL  340. 

Amphodelit  IL  470. 

Amsterdam,  Absätze I  «V^.  II  :<"' 

Amygdalophyr  II.  367. 

Analcim,  in  Drusenraumen  11    * 
111.644.  Zusammensetrun.!  n 
Bildung.  IL  363.    A.    nacti  l 
cit   n.  500.     Umwand hin^-r-  ^ 
367  ff.  ZerseUung  II.  37i 

Analyse,  chemische,  mit  A.-«- 
düng  vor  Platinröhren  UL  ..' 
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Anatas,  Vorkommen  III.  825.  im 
Chloritschiefer  III.234.  Bildungen 
IL  936. 

Anaoxit  II.  345. 

Andalusit,  Vorkommen  und  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  511.  Zu- 
sammensetzung 11.512.513  ff.  Um- 
wand] angen  IL  516  ff.  11.747. 

Andesin  II.  447. 

Anglamit  III.  798. 

Anhydrit  II.  188  ff.  Gehalt  an  organ. 
Substanzen  II.  189  ff.  ist  keine 
eruptive  i^nd  plutonische  Bildung 
II.  190  ff.  A.  nach  Steinsalz  11.27. 

Ankerit  U.  157.  III.  32. 

Anorthit,  Verhalten  gegen  Säuren 
und  Vorkommen  II.  469.  Bildung 
11.469  ff.  Zusammensetzung  470  ff 
Zersetzung  II.  473  ff. 

Anthophyllit  II.  664. 

Anthosiderit  II.  352. 

Anthracit,  Vorkommen,  Zusammen- 
setzung, Bildung  I.  653.  Unter- 
schied des  durch  Ritze  und  des 
nicht  durch  Hitze  entstandenen 
A.  I.   654. 

Antigorit  II.  804. 

Antimon,  Vorkommen  III.  863.  in 
Quellen  III.830.  Bildung  ÜL  864. 

Antimonblende  III.  829.  A.  nach 
Plagionit  III.  750.  A.  nach  Anti- 
monglanz III.  829. 

Antimonblüthe,  Vorkommen  III  755. 

827.  Bildung  III.  827  ff.  A.  nach 
Antimonglanz  u. Antimon  III.  827. 

Antimonglanz  III.  748. 
Antimonmetalle  III.  684.  756. 
Antimonocber,  Vorkommen  III.  755. 

828.  Zusammensetzung  III.  828. 
A.  nach  Antimonglanz  III.  828. 

Antimonoxyd  nach  Antimonglanz 
III.  755. 

Antimonoxyd,  antimonsaures  (siehe 
Antimonocher)  nach  Antimon- 
glanz III.  755. 

Apatit,  Vorkommen  II.  234.  Fluor- 
gehalt II.  60.  82  Chlorgehalt  II. 
82.  enthält  gewöhuliche  Phos- 
phorsaure n.  246.  Löslicbkeit  IL 
242.  Bildung  IL  244  257.  Schmek- 
versuche  IL  244.  künstliche  Bil- 
dung IL  246.  Bildung  aus  Kno- 
chen IL  266.  Pseudomorphosen : 
247  ff.  nach  Pyromorphit  IL  247. 
III.  802.  nach  Eisenvitriol  IL  247. 
lU   803. 

Bischof  Geologie  111.  2.  Aafl. 


Aphanit  III.  449. 

Aphrodit  IL  336.  II.  813. 

Apophyllit  11.365.  Vorkommen  im 
Granit  III.  321.  in  Drusenräumen 
III.  644.  Löslichkeit  im  Wasser 

I.  217.  IL  386.  Zusammensetzung 

II.  386.  390.  Fluorgehalt  IL  80. 
386.  389.  Bildung  IL  385.  Zer- 
setzung IL  387  ff. 

Appalachian  -  Eohleuformation  I. 
802  ff. 

Aragonit,  Bildung  11.  114  ff.  385. 
Aragonit  nach  Gyps  I.  146.  IL 
191.  Schmelz  versuche  III.  49. 

Ardennenschiefer ,     metamorphi- 
scher  KI.  114. 

Arfvedsonit(  siehe  Hornblende),  Zu- 
sammensetzung IL  669.  671. 

Arkose  IL  203.  UI.  135. 

Arsenige  Säure,  Bildung  UI.  780. 
830. 

Arsenik,  Vorkommen  III.  864.  in 
Quellen  IIL  830.  Bildung  UI.  864. 

Arsenikblüthe ,  Vorkommen  und 
Bildung  IIL  830. 

Arsenikkies  IIL  751.  Regeneration 
752  ff.  wird  zersetzt  durch  Was- 
ser IIL  751. 754.  A.  nach  Magnet- 
kies und  Sprödglaserz    III.  754> 

Arsenikmetalle,  Bildung  IIL  682  ff. 
756  ff. 

Arseniknickelerze  III.  756  ff. 

Arseniksäure,  nicht  im  MineraL 
reiche  UI.  827.  830. 

Artern  IL  40. 

Arve  I.  494.  Analysen  L  277. 

Asbest,  Zusammensetzung  IL  628  ff. 
A.  nach  Augit  IL  627.  III.  860. 

Asche,  vulkanische,  Bildung  II.  496. 

Aschenanalysen  von  Steinkohlen 
I.  756  ff  IL  146  ff.  von  Fucus- 
arten  IL  263. 

Aspasiolith  nach  Cordierit  11.570. 
575. 

Asphalt  I.  784.  Bildung  L  786. 788. 

Astcriatit  IL  536. 

Auerbach,  köruiger  Kalk  IIL  46. 

Augit,  Vorkommen  IL  611.  Ver- 
halten gegen  Säuren  IL  619  ff. 
Zusammensetsung  und  Classifi- 
cation IL  620  ff.  651.  Bildung 
der  A.  in  vulkanischen  Gestei- 
nen IL  297.  612.  der  Augite  im 
Basalt  n.  619.  10.  402  ff.  A.  als 
Einschluss  in  Mineralien  11.  618. 
Bildung  auf  pyrogenemWeg  IL 
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614.  Analyse  solcher  II.  615. 
Umwandlung  II.  545.  623  ff. 
UI.  430.  Allgemeines  II.  660. 
Augit  in  Cimolit  U.  344  ff.  in 
•Serpentin  n.802.  in  üralit  III. 
464.  Veränderung  in  überhitztem 
Wasser  m.  202.  Zei-setzung  11. 
344  ff.  646  ff.  Yolumenzunahme 
während  ders.  I.  341;  wider- 
steht derselben  III.  429. 

Augitfels  n.  612. 

Augitporphyr,  Vorkommen  III.  446. 
ist  öfter  blasig  III.  464.  Zusam- 
mensetzung in.  448.  449.  453. 
Quarz  in  demselben  III.  650-  Bil- 
dung III.  455.  bewirkte  Dislo- 
cationen  III.  263.  Zersetzung  III. 
464.  Augitporphyr  und  Magnet- 
eisenbildung U.  917  ff.  921  ff. 
Uebergang  in  grüne  Schiefer 
u.  s.  w.  lU.  465. 

Augittuff  vom Westerwald  HI  382  ff. 

Auripigment  nach  Realgar  III.  749. 

Aussohram,  Bildung  III.  760. 

Austerschalen ,  Maassstab  für  die 
Menge  kohlens.  Kalk,  welche  aus 
dem  Meere  abgeschieden  wird, 
Versuche,  1. 585.  A.  und  kohlens. 
Kalk  des  Rhein  I.  281.  Verhal- 
ten der  A.  gegen  Säuren  1. 587  ff. 

Auswürflinge,  vulkanische,  11.586  ff. 
603.  688.  m.  340.  341. 

Auvergne ,  Absätze  aus  warmen 
Quellen  daselbst  I.  539. 

Aventurinfeldspath  II.  447. 

Aventuringlas  III.  812. 

Axinit  U.  275.  278. 


Babingtonit  11.  622. 

Babylonquarz  H.  883. 

Bäche,  versinkende  I.  225.  Tempe- 
raturveränderung in  dens.  L  237. 

Backofenstein  III.  350. 

Baffinsbay,  Salzgehalt  I.  463. 

Baku ,  Exhalationen  brennbaren 
Gases  II.  726- 

Bandopal  I.  835. 

Baregin  I.  836. 

Bamhardtit  III.  687. 

Baryt,  Vorkommen  in  krystall.  Ge- 
steinen 11.211.  in  Quellen  £1.222. 
Au&ahme  desselb.  durch  Pflan- 
zen II.  226. 

Baryt,  kohlensaurer,    Vorkommen 


I.  2.  IL  135.  208.  232.  226.  Los- 
lichkeitsverhältnisse  II.  134.  k. 
B.  nach  Barytspath  II.  135.  205. 
Umwandlung  II.  212  ff. 

Baryt,  schwefelsaurer,  siehe  Baryt- 
spath. 

Barytharmotom  11.  211.  365.   386. 

Barytocalcit,  Umwandlung  IL  218. 

Barytocölestin  II.  227. 

Barytsalze,  Vorkommen  in  Quellen 
n    222. 

Barytspath,  Vorkommen  I.  2.  n. 
201.  222.  in  zersetztem  Trachyt 
III.  350.  in  Gängen  III.  657. 664. 
als  Bindemittel  II.  203.  Löslich- 
keit I.  2.  Bildung  IL  201  ff. 
Schmelzbarkeit  II  206.  Flüssig- 
keiten in  dems.  IL  206.  Verhal- 
ten zu  anderen  Mineralien  II.  209. 
B.  als  Absatz  aus  warmen  Quel- 
len IL  223  ff.  Barytspathabsstze 
neben  Kalkspathabsätzen  11.  ÜlS 
Bildung  aus  Chlorbaryum  II.  225. 
230.  Pseudomorphoscn :  nach 
Chalcedon,  Amethyst  und  Qusr 
HL  645.  nach  Kalkspath  D.  206. 
nach  kohlensaurem  Baryt  n.212ff. 
218.  nach  Barytocalcit  IL  2)8. 
B.als  Versteinerungsmittel  1.820. 
IL  206.  Zersetzung  des  6.  darch 
kohlensauren  Kalk  und  Umkeh- 
rung  dieses  Processes  II.  219  ff. 

Barytsilicat  IL  208.  Löslichkeit 
u.  8.  w.  IL  209.  212. 

Barytsilicate ,  zusammengesetzte 
U.  211. 

Barytspathgänge  IL  201.  206  ff. 

Basalt,  Vorkommen  III.  372.  384. 
386.445.  Zusammensetzung,  mi- 
neralogische, 372.  enthält  Saphir 
III.  395.  Magneteisen  im  Basalt 
n.  924.  ohne  Quarz  IIL  650.  ele- 
mentare Zusammensetzung  m. 
373  ff.  400.  416.  Wassergehalt 
m.  375.  Kupfergehalt  ffl.  719. 
Magnetische  Polarität  des  Basalt 
IL  901  ff.  Bildung :  Basalt  und 
Braunkohlenflötze  des  Wesier- 
waldes  III.  377  ff.  Bildung  aas 
Augittuff  ni.  382  ff.  Verkndpfmig 
des  Basalt  mit  Braunkohlenthon 
I.  756.  IIL  384.  Grosse  Basait- 
decken  UI-  385.  Säulenförmiger 
Thon  und  Basalt  in.  387.  Hohl- 
räume im  Basalt  ITI.  391.  Vul- 
kanische Gebiete  grenzen  an  ba- 
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saltiache  m.  392.  Gang  der  Um- 
wandlung des  Thon  in  Augit 
und  Basalt  III.  393  ff.  Auf  Ana- 
lysen gestützte  Caiculationen  III. 
400  ff.  KrysUlle  imBasalt  IIL  402. 
Niedersetzen  des  Basalt  in  die 
Tiefe  III.  404  ff.  Basaltmassen 
als  Ausfüllungen  von  Mulden  III. 
405.  Contactverhältnisse  III.  406. 
Kegelbildung  409  ff.  Grund  des 
Hervorragens  des  B.  über  das 
Thonschiefergeb.  in.  412  ff.  Man- 
l^el  YonBasaltgruss  III. 4 15.  Sehr 
gleiche  Zusammensetzung  des 
Basalt  auf  beiden  Rheinseiten 
ni.  416  ff.  B.  bewirkte  keine 
Schichtenstörung  im  Rheinisch. 
Thonschiefergeb.  III.  178.  265. 
Veränderung  des  Nebengestein 
durch  B.  m.  173  ff.  des  Thon 
IIL  178.  387.   der    Braunkohlen 

I.  756.  III.  180.  des  Sandsteins 
in.  183.  Schmelzversuche  mit 
Basaltpulver  und  Mineralien  III. 
281  ff.  Basaltpul V.  mit  Olivin 
285  ff.  Basalt  und  Olivin  stehen 
im  Schmelzpunkt  weit  aus  ein- 
ander III.  289.  Basalt  mit  Ma- 
jarneteisen  III.  286  ff.  Basalt  mit 
Braunkohlen  ni.380.  Basalt  mit 
Thon  III.  388  ff.  Gasentwicklung 
beim  Schmelzen  des  B.  III.  380. 
Regeneration  des  B  aus  ge- 
schmolzenem B.  IIL  421.  Gon- 
iraction  des  geschmolz.  B.  III. 
172.  Greschmolz.  B.  kann  in  engen 
Spalten  nur  kurze  Wege  zurück- 
legen III.  260.  Umwandlung  des 
B.  U.  726  ff.  Zersetzung  des  B. 

II.  344.  ni.  424.  Volumenzunahme 
während  derselben  1.343.  III.  415. 
Liefert  Material  zur  Bildung  von 
kömigem  Kalk  ni.  46.  Sie  kann 
zweiRichtungen  nehmenIII.424ff. 
zersetzter  Basalt  unter  frischem 
ni.  413.  Zersetzung  der  über 
den  Boden  emporragenden  Ba- 
saltmassen  IIL  429.  Zersetzung 
durch  Gasexhalationen  lU.  429. 
Analysen  zersetzter  und  unzer- 
setzer  B.  ni.  430.  440.  Resultate 
daraus  441  ff.  Beobachtungen  an 
der  Grube  ,^lte  Birke**  III.  443  ff. 
Einführung  von  organ.  Substan- 
zen ni.  436.  Menge  der  fortge- 
führten Theile  IIL  439.     Beob- 


achtungen  an  Basaltsäulen  in. 
425  ff.  Ocherige  Massen  lU.  428. 

Basalt,  schlackiger  III.  391. 

Basaltconglomerate  in.  444. 

Basalterde  IIL  430. 

Basaltgänge,  Bildung  m.  420.  702. 
Contactverhältnisse  und  Saalbän- 
der in  dens.  ni.  173.  an  der  Loch- 
mühle  bei  Altenahr  IIL  178.  Sie 
rühren  nicht  von  Hitze  her  ni.  1 8 1 . 
B.  von  geringer  Mächtigkeit  ni. 
259  ff  Verhältnisse  in  der  Grube 
,,alte  Birke"  III.  433.  Analysen 
ni.  434. 

Basaltgesteine,  Vorkommen  III.  446. 
Zusammensetzung  lU.  447.  Bil- 
dung III.  455.  Manigfalti  gkeit 
ders.  auf  kleinen  Räumen  III. 
470.  Zersetzung  III.  456.  End- 
glied derselben  ist  eisenhaltiger 
Thon  ni.  469. 

Basaltgruss  III.  415. 

Basaltkegel  409  ff.  412  ff. 

Basaltkugel ,  künstlich  geschmol- 
zene IIL  421. 

Basaltlager  im  Wechsel  mit  an- 
deren Gesteinen  ni.  385.  im 
Wechsel  mit  metamorphischen 
basaltisch.  Massen  ni.  445. 

Basaltsäulen  III.  425  ff. 

Basalttuff  IL   115  ff. 

Baumstämme,  Niedersinken  ders. 
im  Wasser  L  797.  813. 827.  830. 
Versteinerung  derselb.  I.  816  ff. 

Baumstämme,  fossile,  in  der  Stein- 
kohlenformation I.  813.  aufrecht- 
stehende I.  821  ff.  in  allen  mög- 
lichen Lagen  I.  814.  828.  Pflan- 
zenabdrücke in  denselb.  I.  822; 
versteinerte  I  828  ff.  U,  115  ff. 
n.  118  ff.  Analyse  der  Ausfal- 
lungsmasse I.  824.  Bildung  I. 
824  ff. 

Baumstämme,  hohle,  lebende  und 
fossile  L  778.  822.  830.  831. 

Bear-River  IL  75. 

Becke  I.  228. 

Beraunit  lU.  798. 

Berchtesgaden  IL  17. 

Berge,  submarine  I.  352  ff.  481  ff. 

Bergholz  IL  629. 

Bergkork  IL  629. 

Bergkrystalle  (siehe  Quarzkry  stalle, 
Glühverlust  IL  834. 

Bergmannit  ( siehe  Wemerit)  n.  522. 

Bergmittel  aus  der  Steinkohlenfor- 
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mation    Saarbrücken ,    Analyse 
I.  770. 

Berg^chlipfe,  geschichtliche  Zusam- 
menstellung ders.  III.  472  ff.  an 
allen  Seeküsten  III.  498.  sind 
nicht  immer  bemerkbar  III.  497. 
Genetische  Verhältnisse:  I.  222. 
Sieben  Fälle  III.  548  ff.  Bewegbare 
Erdmassen  III.  548  ff.  B.  und 
Erosion  III.  556.  B.  nicht  in 
Ebenen  III.  558.  Der  chemische 
Einfluss  des  Wassers  III.  559 
608.  Bergschlipfe  und  Seebildung 
I.  301. 

Bergseife  II.  348. 

Bergtalg  I.  790. 

Bergtheer  I.  789. 

Bern ,  Salpetersäuregohalt  seiner 
Quellen  I.  642. 

Bernstein,  Vorkommen  und  Bil- 
dung I.  784  ff. 

Beryll,  Umwandlung  II.  755. 

Bessarabien,  Salzabsätze  an  den 
Küsten  II.  47  ff. 

Bestege  III.  700. 

Beuvronne,  Analyse  I.  278. 

Bievre,  Analyse  I.  278. 

Bildstein  II.  348. 

Bimstein.  üebergang  in  Trachyt 
m.  341. 

Bismuthit  nach  Wismuthglanz  und 
gediegenem  Wismuth  fll.  794. 

Bittersalz,  siehe  schwefelsaure  Ma- 
gnesia. 

Bittorspath ,  Vorkommen  II.  128. 
Zusammensetzung  II.  128  ff.  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  131. 
Pseudomorphosen :  nach  Kalk- 
spath  IL  132.  HI.  645.  nach  Ba- 
rytspath,  nach  Flussspath,  nach 
Anhydrit  II.  134.  nach  Gyps  II. 
187.  Umwandlung  und  Venlrän. 
gung  II.  822.  874.  Mineralien, 
die   den  B.  verdrängen  II.  134. 

Bitterwasser  II.  36. 

Bitumen,  Analyse  I.  787  ff. 

Blackband  II.  171. 

Blasenräume  s.  Druscnräume. 

Bläser  s.  Kohlenwasser stoffexhala- 
tionen. 

Blei,  gediegenes,  Vorkommen  und 
Bildung  III.  803. 

Bleiglanz,  Vorkommen  III.  736.  Re- 
generation III.  753.  Hlt^iglanz 
und  Silber  III.  858.  Pseudomor- 
phosen    und   Umwandlungspro - 


cesso  nL  738.  nach  BoarTi'>:i' 
III.  738.  nach  Pyromoq>hit  Hl 
744.  800  ff.  nach  Kalk^fath  111 
744.  nach  Bleihomerz  IlL  "^«^ 
Vererzun^mittel  1. 1^2-  IIL  T..T 
Silberhaltiorer  B.  durch  Wa«-*^:- 
dampfe  reJucirt  III.  P-^ä.  Z  r- 
setzungsproducte  111.  743. 

Bleihomerz,  Vorkommen  und  Bil- 
dung III.  807. 

Bleilasur.  Bildung  IIL  804 

Bleioxyd  III    742. 

Bleioxyd,  gelbes  III    A36. 

Bleioxyd,  chrom8anre5.  III.  n  *  ^ 

Bleioxyd,  kieselsaures  (>TjrL  ^.1.- 
cate)  m   717. 

Blcioxyd,  kohlenwiure«  III.  792    n 
weichem  Zustand  Ul.  f^»l     • .". 
neue  Bildung  IIL  793    kün-'  - 
ches  III.  794.  Pseudomorph"*» - 
nach  Baryts path  IL  204,     r.»  : 
Bleiglanz  UL  738;   nach  B.  •  v 
triol,  nach  Leadhillii,  nach  \'\  - 
hoinaerz  und    Bleilasar  III.  7'«. 
806.  808   nach  PyromorpLit  lü 
800.    k.  B.  als  Vererzunp^if  .v 
L  184. 

Bleioxyd,  molybdänsaures,  s.  <»f  I  - 
bleierz. 

Bleioxyd,  vanadin  saures  IIL  777 

Bleioxyd,  wolframsaures  IIL  77i. 

Bleisulphocarbonat,  s.  Leadhili.' 

Bleivitriol  III    804.    B.  nach  i>.- : 
glänz  III.  738.  804. 

Blende,  siebe  Zinkblende. 

Bodensce,  liegt  im  tertiären  1^- 
biete  I.  404.  Schwankunir^n  :- 
dessen  Wassermenge  I.  91  >6.  T« ; 
und  Temperatur  I.  287.  Ltl-r- 
frieren  dess.  I.  327.  Abstätre  .i 
dems.  L  502  ff.  506. 

Bodentemperatnr  ( siehe  Tt-mp»  rv 
tur). 

Bohrlöcher,  Grasexbalationen  tc« 
dens  ,  Beobachtungen  und  Ver- 
suche an  dens.  I.  6*>8  ff,  K'»^  :• 
wasserstoffexhalationen  aa<  »i  - « 
L  727.  733 ff.  verschiedener  v..»- 
gehalt  in  den  Soolen,  womjt  *.*■ 
erfüllt  sind,  IL  41  ff. 

Bonsdorffit  nach  Conlierit  11   '7i' 

Boracit  IL  21.  275  276.  TorhA:*.. 
gegen  Salmiak  11.  270. 

Borax  IL  276.     Verhalt«'«   g*v-- 
Kohlensäure,  Schwefelw»ss<:r>t 
und  Sakniak  IL  270. 
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jßoronatrocalcit  U.  275. 
Borsäure  II.  268.  269.  Vorkomraon 
in  Mineralien   II.  275  ff.    in  Mi- 
neralwassern II.  276  ff.  Verflüch- 
ti^rung  ders.  durch  Wasserdämpfe 
Ii:  268.  271.  Bildung  IL  269.  271. 
Dorsäureexhalationen  II.  267  ff.  ihr 
Verhalten   zu   vulkanischen  Er- 
scheinungen II.  273  ff. 
Bosporus,  Analyse  I.  308. 
Botryolith  II.  275. 
Bournonit  III.  751, 
Bovenrivier,  schwebende  Thcile  I. 

516.  Folgerung  L  517. 
Brahamapootra-Strom ,    siehe  Bur- 

rampoter. 
Brandschiefer  HI.  126. 
Brandung,  Wirkung  I.  487. 
Brauneisenstein,     Vorkommen    im 
Hundsrück  und  Soonwald  I.  556. 
Bildung  II.  149.   durch  Auslau- 
gung des  Kalkstein  III.  59.  La- 
gerrormig    im    Dolomit  I.  556. 
m.  62.  Fseudomorphosen:  nach 
Eisenspath  II.  155  ff.    nach  An- 
kerit  II.  157.  nach  Lievrit.  IL  352. 
nach  Granat  II.  597.  nach  Mala- 
kolith    II.  636.     nach    Skorodit 
und  Würfelera  IIL  781.  892.  nach 
Weissbleierz  HL  879.  nach  Py- 
romorphit  III.   802.    879.     nach 
Rothkupfererz  III.  835.  880.  nach 
Kalkspath  und  Bitterspath   III. 
871  ff.  875.  nach  Barytspath  III. 
875.    nach  Gyps  und  Flussspath 
n.  187.  III.  B77.  nach  Quarz  II. 
847.  III.  878.    nach  Blende  und 
Bleiglanz  III.  878.    nach  Comp- 
tonit  und  Beryll  III.  881.    nach 
Eisenglanz  und  Magneteisen  LI. 
933.   in.  883.     nach  Rotheisen- 
stein  m.  883.     nach   Eisenkies 
und  Strahlkies  HI.  893.  897.  B. 
als  Vererzungsmittel  I.  182. 
Brauneisensteingänge,   Bildung  I. 

536. 
Braunit  nach  Augit  II.  636. 
Braunkohlen,  Zusammensetzung  I. 
755.  erdige  Bestandtheile  1. 757  ff. 
Schwefel  in  B.  I.  859.  Bildung 
I.  748.  775.  III.  396.  3  mögliche 
Bildungsweisen  1. 776.  783.  Ent- 
halten  verkohlte  und  verstei- 
nerte Organ.  Substanzen  I.  852. 
Reductionsprocesse  in  denselben 
L  667.  Veränderung  der  B.  durch 


Basalt  I.  756.  III.  180.  Verhält- 
niss  ders.  zum  Trachytconglo- 
merat  im  Siebengobirge  III.  351. 

Braunkohlenilötze,  ohne  brennbare 
Gase  I.  775. 

Braunkohlensandstein,  Zusammen- 
setzungund  Bildung  IIL  160ff.352. 

Braun spath  im  Chloritschicfer  IIL 
234. 

Braunstein,  entstanden  durch  Aus- 
laugung des    Kalkstein    III.  59. 

Brcwsterit  in  Drusen  II.  211.  212. 
III.  644. 

Brochantit  III.  804.  Zinnoxydge- 
halt IIL  812. 

Brohlthal,  Mineralquelle  I.  550. 

Brom,  Vorkommen  II.  9. 

Bromlit  II.  179. 

Brommagnesium  II.  10. 

Brorametalle  III.  806  ff.  Vorkommen 
L  4.  II.  9.  10. 

Bromsilber  IIL  809.     Vorkommen 

n.  9. 

Bromüre,  Vorkommen  I.  4.   II.  9. 

Bronzit,  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung II    650  ff. 

Brücke,  natürliche,  bei  Trapezuut 
aus  Tuff  und  Stalactiten  I.  543. 

Brünnen,  Gehalt  an  Carbonaten  I. 
721.  Kohlensäureschichten  in 
denselb.  I.  723. 738.  Schwankung 
in  ihrem  Niveau  I.  257.  Versie- 
gen in  Folge  von  Bergschlipfen 
III.  475.  484. 

Brunnen,  artesische  I.  249  ff.  Bil- 
dung :  Bedingungen  I.  249.  Com- 
munication  mehrerer  art-  B.  I. 
250.  sind  communicirende  Röh- 
ren I.  252.  Gasarten  in  densel- 
ben I.  253.  832.  841.  brennbare 
Gase  in  dens.  I.  254.  Kohlen- 
wasserstoff in  dens.  I.  260  a  B. 
zu  Münster  I.  251.  zu  Tours  L 
252.  zu  Grenelle  I.  253.  in  der 
Ebene  von  Paluns  I.  254.  zu 
Pittsbourg  I.  260. 

Buchten,  Bildung  I.  208.  werden 
zu  Seen  1. 300.  Ausfüllung  I  "368. 

Buchholzit  II.  514.  515. 

Buntbleierz  s.  Pyroraorphit. 

Buntkupfererz,  Analyse  III.  724. 
Bildung  IIL  725.  Vererzungsmit- 
tel I.  183. 

Burgbrohl ,  Kohlensäureentwick- 
lung I.  667.  688. 

Burrampooter,  Deltabildung  IIL  4. 
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führt  dem  Meere  nur  feine  Theile 

zu  in.  5. 

Burtscheid,   heisse  Quellen  I.  698. 
Bustamit  IL  638. 
BysBolith  II.  664. 

C. 

Cacholong  II.  836.  853. 

Cacholongopal  II.  835. 

Calabnen,  Erdbeben  III.  482.  483  ff. 
495. 

Calamiten  II.  138.  Analysen.  11. 
139  ff.  Bildung  IL  148 

Calcoferrit  II.  237. 

Caledonit  IIL  804. 

Cancrinit  II.  360. 

Cannstadt,  Kalktufflager  I.  545. 

Capillarräume  (vergl.  Porosität) 
in  Krystallen  I.  174. 

Carbonatgesteine  III.  19  ff. 

Garbonate  siehe  kohlensaure  Salze. 

Carlsbad,  Absätze  aus  heissen 
Quellen  I.  537  (vergl.  Sprudel- 
steine). Fluorcalciumgehalt  in 
dens.  IL  86.  88  ff.  96.  Gehalt  an 
phosphorsauren  Salzen  IL  241. 

Chabasit  11.365  in  Drusenräumen 
III.  644.  Zusammensetzung  und 
Zersetzung  IL  365.  383  ff.  Bil- 
dung in  Plombieres  11.385.  Um- 
wandlung n.  381.  385. 

Chalcedon,  Vorkommen  IL  844. 853. 
künstL  Bildung  111.  262.  Zusam- 
mensetzung IL  843.  845.  Vor- 
halten gegen  Lösungsmittel  und 
in  der  Hitze  IL  844.  Färbung 
desselb.  1.  211.  IL  834.  Pseudo- 

'  morphosen:  nach  Datolith  IL 
390.  nach  Ealkspath  IL  874.  nach 
Bitterspath  11.876.  nach  Fluss- 
spath  IL  881.  nach  Barytspath 
IL  204.  878.  nach  Pyromorphit 
IIL  802.  nach  Antimonglanz  IIL 
829. 

Gharisacha,  Analyse  II.  63. 

Ghelmsfordit  (s.  Wernerit)  IL  522. 

Ghesterlith  IL  401. 

Chiastolith,  Vorkommen  und  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  511.  Zu- 
sammensetzung IL  512  ff.  Um- 
wandlung IL  518  ff. 

Chiolith  IL  81. 

Chili,  Erdbeben  HL  483.  500. 

Chlor,  im  Meerwasser  1.  432  ff.  in 
vulkanischen  Gesteinen  IL  4  ff. 
in  Mineralien  IL  8. 


Ghlonilaminiiim  wird  serv-'x 
durch  kohlens.  Kalk  L  77. 

Chlorapatit  u.  Fluorapatils.  ApAL*. 

Chlorbarium,  Vorkommen  (1.  1S~ 
225.  zersetzt  die  Solphate  yv? 
Kalk  und  Magnesia  I.  62. 

Chlorblei  IIL  807. 

Chlorcalcium,  Vorkommes  II.  4.  T 
im  Steinsalz  IL  15.  in  Sw^-. 
IL  34.  Ch.  zersetzt  Thonerd.-*. 
licat  I.  77.  wird  zersetzt  durc 
kohlens.  Alkalien  1.  43.  «.ni 
zersetzt  darch  SchwefelbsrriiL 
L60. 

Chlorit,  Vorkommen  IL  761.  ?> 
806.   in  Mandelsietnen  III.  &4 
Zusammensetzung  IL  533  7t)  1  r 
m.  640.  Verbalten  gegen S^ur-^ 
IIL  763.    Bildung    IL  774.  *^- 
ist  ein  Umwandlungsprudoct  i* 
325.  Pseudomorphosen:  Chi«vr 
in   Formen  anderer  Mineral' 
IL  763.  nach  FeldspaUi  11.4- 
nach   Wernerit    IL    536.    l» 
Epidot  IL  536.     nach  Tarsu 
IL  564.  nach  Granat  IL  591.  i^' 
Homblende  IL  674.  nach  Ku- 
spath   IL   763.    nach   Kaib(* 
II.  764.  nach  Eisenglanz,  Bn. 
eisenstein,   Eisenspath  uad  Mi 
gneteisen  IL  765.  IIL  870.  N 
gung  des  Ch.   sich   andspen  M^ 
neralien  beizugesellen.  11. 7K*r 
Zersetzung  IL  774. 

Chloritgänge  11.788.  Bildung 
794  ff. 

Chloritletten  IL  801. 

Chloritschiefer,     Vorkommen  IH 
223.  Verknüpfung  mit  KsIbv. 
nen  HL  39.     Zusamme&MUnr : 
IIL  224  ff.  Vergleichungmit  TI>ö 
schiefer  IIL  225.     Erschemua: 
bei  Behandlung  mit  conoeotnr- 
ter  Schwefelsäure  IIL  231.  <" 
düng  111.225  ff.  durch  MoUm  r 
phose  IIL  226  ff.  Pseodomorp's- 
Chloritschiefer  von  Harthao  1» 
227  ff.  Umwandlung  inGlim»': 
schiefer  IIL  222.  226.  227  ff 

Chlorittopfstein  IL  761. 

ChlorkaUum,  Vorkommen  11-  "•  *' 
vulkan.  Steinsalz  IL  13  ff  ^^ -^ 
in  sedimentärenGosteineoIli»  •* 
fluchtiger  als  Chlomatnnm  H.  \ 
ist  löslicher  aUChlomatriomW^ 

Chlor  magnesium.  Vorkommes  H  * 
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7. 8.  im  Steinsaltz  II.  15. 24.  nur 
in  Lösung  II.  26.  in  sedimentä- 
ren Gesteinen  II.  27.  in  Soolen 
11.  34.  Verdunstung  seiner  Lö. 
siingen  11.  25.  Ch.  bewirkt  Aus- 
scheidung von  Chomatrium  II. 
66  ff.,  zersetzt  Kalksilicate  1. 76. 
Eisenoxydsilicate  1.76.  Thonerde- 
fiilicate  1. 77.  wird  zersetzt  durch 
kohlensaure  Alkalien  1.13.  Schwe- 
felkalium I.  59.  Schwefelbaryum 

I.  60.  Conferven  1.  93. 
Chlormetalle,  Vorkommen  1. 3-  III« 

806  ff. 
Chlomatrium ,    Vorkommen  I.   4. 

II.  4  ff.  in  der  ursprüngl.  erstarr- 
ten Erdkruste  1.  14.  in  Minera- 
lien 11. 8.  in  Efflorescenzen  II.  7. 

.  Löslichkeit  neben  Chlormagnc- 
8iumll.57.  Ausscheidung  durch 
Ghlormaguesium  II.  66  ff.  Gebalt 
an  Chlorkalium  11.  13  ff  erhöht 
die  Löslichkeit  von  phosphorsau- 
rem Kalk  II.  243.  wird  zersetzt 
durch  Kalisilicat  I.  49.  durch 
kohlens.  Kalk  1. 93.  Ch.  als  Dün- 
ger I.  49. 

Cblorophäit  II.  351. 

Chlorophyllit  nach  Cordierit  II. 
570.  575. 

Chlorsilber  (vergl.  Silberhornerz) 
in  alten  Münzen  II.  9. 

Chlorüre,  Vorkommen  1.3  ff.  11.4. 
in  Flüssen  I.  283. 

Chlorüre,  zerfliessliche  II.  9. 

Chondrodit,  Umwandlung  II.  778. 

Chonikrit  II.  804. 

Chromeisen,  Uebergang  in  Magnet- 
eisen II.  935. 

Chromocher  in  zersetztem  Porphyr 

III.  330. 

Chromsänre,  nicht  im  Mineralreich 

III.  827. 
Chrysoberyll    mit    Titansänre  III. 

760. 
Chrysolith  II.  690.  693. 
Chrysotil  II.  784.  800 
CimoHt  II.  344  ff.     C.  nach  Augit 

II.  635. 
Colestin  ,    Vorkommen   II.  226  ff. 

Löslichkeit  II.  227.  Absätze  aus 

Gewässern  II.  227. 
Comptonit  H.  365. 
Conferven,  zersetzen  kohlensauren 

Kalk  und  Chlormagnesium  1. 93. 

606  ff.    Absätze  durch  dieselben 


I.  604  ff. 

Conglomerate  erst  in  versteine- 
rungsführenden Formationen  HI. 
268.  Zusammensetzung  III.  21. 
160  ff.  C.  cementirt  mit  Eisen - 
Oxydhydrat  I.  565. 111.20.  cemen- 
tirt mit  kohlens.  Kalk  III.  21.  23. 
24.  Bildung  III.  21.  23  ff. 

Conglomerate,  basaltische,  trachy- 
tische,  siehe  Basalt-,  Trachyt- 
Conglomerate. 

Contactverhältnisse  an  Gängen  III. 
171.  an  Basaltmassen,  am  Scheidt- 
kopf  111.173  ff.  406  am  Druiden- 
stein III.  174  ff. 

Contactwirkungen  III.  171  ff.  C. 
plutonische  nur  an  der  Berüh- 
rungsfläche möglich  III.  178. 
188  ff.  Widersprüche  in  der  plu- 
ton.  Hypothese  III.  181.  Geständ- 
nisse der  Plutonisten  III.  187. 
C.  zwischen  Basalt  und  Braun- 
kohlen III.  178  ff.  (siehe  Basalt) 

Coquimbit  III.  804. 

Cordierit,  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung 11.569.  Umwandlung 
und  Zersetzung  11.569  ff.  C.  zeigt 
eine  ReiheUmwandlungsproducte 

I.  191.    11.  82.     Chemische  Ver- 
hältnisse bei    der  Umwandlung 

II.  575  ff. 

Covellin  III.  686.  Bildung  111.687. 

Cronstedtit  II.  81. 

Cuban  III.  687. 

Cyanit,  Verhalten  gegen  Säuren  und 
Vorkommen  II.  511.  Zusammen- 
setzung 512  ff.  C.  nach  Andalu- 
sit  II.  512.  513.  516.  Umwand- 
lung H.  519  ff. 


Dachschiefer,  Zusammensetzung  1. 
498.  Gehalt  an  Eisenoxydul Sili- 
cat 11.  350.  Gehalt  an  Carbona- 
ten  III.  98.  Bildung  111.96.  Un- 
gleiche Zersetzbarkeit  III.  119. 

Dammerde,  Kohlensäuregehalt  I. 
722  ff. 

Danburit  II.  343. 

Datolith  II.  365.  11.  275.  in  Dru- 
senräumen  III.  644.  646.  Ver- 
halten zu  Salmiak  II.  270.  Um- 
wandlung II.  390. 

Daubensee  1. 237.  289.  305.  897  d 
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Davisstrasse,  Salzgebali  I.  4C3. 

Davyn  II.  360.  507. 

Dee,  Analyse  I.  275. 

Delaware  Analyse  1.  279. 

Delta  (vergl.  Ganges,  Mississipi 
Burrampooter  u.  s.  w.)  111.  4n. 
in  Seen  52öff.  Delta  und  Stein- 
kohlenbildung 1.  804. 

Delta,  negative,  UI.  6. 

Delvauxit  III.  798. 

Dermatin  II.  804. 

Detritus,  Begriff  I.  357.  des  Rhein 
I.  379.  in  den  AUuvionen  der 
Flüsse  I.  383.  in  Bächen  1.  384. 
Detritusbildung  bei  Wasserflu- 
then  I.  388  ff.  Detritusmengen, 
welche  der  Rhein  fortgeführt 
hat  I.  400.  Flüsse  im  Detritus 
I.  372. 

Detritus,  vegetabilischer,  und  Stein- 
und  Braunkohlen bildung  I.  776. 
796.798.  II.  144.  Fäulniss  desselb. 
1.780.  Mengen  dess.  in  vorhist. 
Zeiten  I.  800. 

Detritusgebiete  der  Schweiz  I.  299. 

Diabas,  Vorkommen  111.  446.  Zu- 
sammensetzung ni.  449.  453. 
Bildung  III.  455.  Zersetzung  III. 
469. 

Diablerets,  Erdschlipfe  111.  473. 

Diallag,  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung II.  650  ff.  Verwach- 
sung mit  Hornblende  II.  654. 
Umwandlungen  11.  655  ff.  826. 
Zersetzung  11.  656. 

Diamant,  Vorkommen  und  Beglei- 
ter 1.  654  ff.  Rückstände  nach 
dem  Verbrennen  I.  657.  Ein- 
schlüsse 1.  657.  künstliche  Kry- 
stallisations versuche  I.  658.  Glüh- 
versuche I.  660.  Alter  des  D. 
I.  661. 

Diaspor  II.  98.  317.  347. 

Diatomeenthon  I.  509  ff. 

Dichroit  siehe  Cordierit. 

Dichtigkeit  der  Erde  1.  14. 

Dihydi-it  II.  235.  248. 

Dillnit  II.  347 

Diopsid  II.  612.  künstl.  Bildung 
111.202.  Zusammensetzung  11.628. 

DiopUs  III.  714  ff. 

Diorit  (vergl.  Hornblendegesteine). 
Vorkommen  III.  356.  Zusammen- 
setzung III.  357  ff.  361  ff. 

Dislocation  (vergl.  Hebung,  Sen- 
kung) der  sedimentären  Schich- 
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ten  1.  354  ff.  III.  2. 37  ff.  Unvk' 
oft  im  gehobenen  Gesteine  »elH> 
III.  38.  bei  Dolomithildun^  11 1 
80.  in  Silicatgesteinen  Ili  J- 
im  Steinkohlengebirgc  111.  61 
im  Steinsalzgebirge  1. 293.  II.  IT 
18  ff.  III.  561.  in  Gypsflüuenll 
195  ff.  in  grossen  Tiefen  I.  'S'* 
bei  Bergsc&ipfen  und  EnlbeU: 
III.  494.  510.  548  ff.  556  ff. 

Disthen  siehe  Cyanit 

Dörfer,  trockne,  I.  230 

Dolerit,  Vorkommen  III.  446.  Z  • 
sammensetznng  III.  447.  44"* 
452.  Bildung  III.  455.  Z«r 
Setzung  III.  456. 

Dolomit  II.  126.  III.  52 ff-  Zu«-. 
raensetzung   II.  128  ff.    U.  1-- 
III.  78  ff.     Verhalten  gegen  L  - 
sungsmittel,     Säuren   II.  l<^"' 
III.  62.  75  ff.   81  ff.    Geschieb' 
che  Bedeutung    deseelb.   111-  '• 
ff.    Geognostische    VerhäHni^ 
Schichtungsverhältn.  111.  53  '•* 
Homsteinmassen  im  D.   111    '' 
D.  gang-,  stock-,  dachlunu. 
Kalkstein    III.  56.    58.    D.  \ 
Spalten  durch  setzt,  poroa  a. »  « 
III.  57.  60.  65.  69.  74.  W^J  r 
D.  III.  57.     Erze  im  D.  IH.  " 
(vergl.  Mangan-,  Eisen-  I>olor.>  '- 
Eisenkies  im  D.  HL  72.  73   «* 
ganische  Reste  im  D.  HL  ■>•  (* 
69.  74.   88.     Uebergang  ^  I' 
in  Kalkstein  III.  65  ff  67     l 
düng    und    genetische  Verr.i* 
nisse :  Dolomitisirung  de«  Ki^» 
stein  III.  36  ff.    KieseUaun.^ 
Scheidung  während  den.  III.  -^ 
74.    Bildung  dorch  Aoalaaj^'.' 
des  Uebergangkalk  HL  Ga  I^t.-  • 
Untersuchungen  UI.  66  ff.    ^-• 
flttss  der  ümwandlang  auf  Sek.  • 
tung  HL  70.     Göbel*!   VnX0T<. 
chungen  HI.  71  ff.    D.  nicht  ^ 
rect  aus  Gewässern  abgesrhi^-- 
III.  76.  Dolomitartige  Auwi^ 
düngen  in  Drusenräomen  IIl  p 
Dolomitischer  Kalksinter  HL  ^ 
vier  denkbare  Fälle  der  BiU-..  • 
III.  79  ff.    Nicht  aUe  Kalk«-/ 
dolomitisirbar  III.  82  ff    Ka« 
spathausscheidungen   aus  1^  . 
mit  ein  Beweis  nicht  vulWixW'.  ' 
Dolomitisation  IH.  84.   Wt^u- 
Beweiae  für  die  hydnichccm«-^ 
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Dolomitbildung  III.  88.  69.  Auf- 
nahme von  Magnesiacarbon  at 
durch  kohlensauren  Kalk  III.  HO. 
440  Versuche  Deville*»,  A.  Hunt 's 
III.  91.  DislocatioQ  während  der 
Dolomitbildung  III.  80.  Unglei- 
ches Voran  schreiten  der  Dolomiti- 
sation  an  verschiedenen  Stellen 
I.  484.  111.  87.  Zersetzung  des 
D.  III.  56.  Verdrängung  des  D. 
dnr(:h  Quar?:  II  890.  Unfrucht- 
barkeit des  D.  III.  68. 

Dolomitgänge  III.  58. 

Don.  Analyse  I.  275. 

Ilonau,  Analysol.  271.  Tä(ifl.  Menge 
der  zu  festen  Niederschlägen  ge- 
eigneten Stoffe  I.  409.  Schwe- 
l>ende  und  gelöste  Theile  1. 510 ff. 
Gefalle   I.  406  ff.  410.    Zuflüsse 

I.  407. 

Doppelfluorüre,  alkalische,  im  Glim- 
mer II   97  ff     Bildung  II.  96 
Doppelspat  h  II.  109. 
Dornreiser,  Absätze  auf  denselben 

II.  108.  193. 

Durnsteine  I  127  ff  Untersuchung 
verschiedener  D.  II.  108.  III.  44. 
enthalten  wenig   lösliche   Salze 

III.  45 

Doubs,  Analyse,  I    277. 

Driburg,  Kohlensäurcentwickelung 
I.  692. 

Druckhypothesen  und  Metamor- 
phismus  der  Silicatgesteine.  III. 
206. 

Drusenräume,  Bedeutung  ders.  III. 
620  Bildung  III.  Vorglcichung 
mit  Höhlen  III.  621.  Absätze  in 
dens.  111. 623.  626  ff.  fordern  lanffe 
Zeil  räume  111.  636  ff.  Cliemiscne 
Prüfungen  III.  637.  Leichtlös- 
liche Salze  nicht  in  D.  III.  642. 
Achatgriibeii  von  Idarlll.  623  ff. 
Wasserdämpfe  in  dens.,  Versuche 
III.  624.  Zersetzung  des  die  D 
umgebenden  Gesteins  III.  638. 
Pseudomorphoscn  in  D.  III.  645. 

Dürrenberg  II.  17. 

Duttweiler,  brennender  Berg  III. 
160  ff. 

Dysklasit  in  Drusenräumen  III.  644. 


Ebbe  und  Fluth  und  sedimentäre 
Bilduiigeu  I.  486  ff.  III.  4  ff. 


Edwardsit  II.  236. 

Effloreseenzen  I.  129.  IL  196  ff. 
und  Krystallform  I.  ISO. 

Eichenholz,  Oxydation  L  770.  Ver- 
moderung I.  771   777. 

Eitel,  Kohlensäureentwickelung  I. 
349.  667. 

Einschlüsse  in  krystall.  Gesteinen 
IIL  278  —  289.  in  Laven  and 
Schlacken  III.  165.  im  Granit  III. 
311.  im  Trachyt  in.  340.  im 
Phonolith  IIL  369.  im  Pechstein 
HL  337.  E.  V.  Kalkstein  selten 
III.  166  E.  nur  an  der  Aussen- 
seite  verändert  III.  177.  Unter- 
suchungen Fischer's  über  E.  IIL 
279  ff.  Schmelzversuche  zur  Er- 
mittelung der  Veränderung  der 
der  E.  in  geschmolzenen  Massen 
m«  281.  E.  sprechen  gegen  die 
pyrogen e  Bildung  der  sie  ein- 
Rchhessenden  Gesteine  III.  288  ff. 

Eisberge,   schwimmende  III    151. 

Eisen,  metallisches  im  Basalt  IIL 
379  865.  Bildung  IIL  865  ff.  E. 
auf  Gängen  111.  679.  E.  in  den 
unorgan.  Gebilden  der  Meeres- 
thiore  I.  615.  769.  in  Steinkohlen 
I.  769. 

Eisenapatit  IIL  798  ff. 

Eisenblau  IIL  797. 

Eisenblüthe  II.  1 19. 

Eisendolomit  III.  70  ff 

Eisenerz,  octAcdrisches,  vom  Vesuv 
IL  950. 

E.senerze  IIL  667.  904.  Vorkom- 
men III  668,  in  Steinkohlen  IL 
140  ff  149.  im  Thonschiefer  III. 
1 1 1.  in  Kalklagern  IIL  873.  Am- 
moniak in  E.  1.  634.  636.  Bil- 
dung IIL  869  I.  570  ff.  61ß  IL 
143  172.  E.  in  Formen  anderer 
Mineralien  III.  870  ff.  Parallele 
zw.  Quarz  und  Eisenerzen  III. 
882  Umwandlungen  d  E.  un- 
ter sich  III  870. 883.  Allgemeine 
Bemerkungen  darüber  IIL  902  ff. 

Eisenerzgänge  in  der  Grube  „alte 
Birke'*  IIL  133.  E.  und  Zinnerz- 
gänge IIL  697.  813. 

Eisenglanz  mit  magnetischen  Ei- 
genschaften IL  903.  E.  nach 
Lievrit  IL  352.  nach  Glaskopf 
III.  884.  Vererzungsmittel  L  181. 

Eisenkies  III.  722.  ist  goldhaltig 
IIL  839.  Pseudomorphosen :  nach 

59* 


938 


Sachregister. 


Silberglanz  III.  748.  nach  Botb- 
fi^tigorz  und  Schwarzg&ltigerz 
ill.  750  und  880.  nach  Arsenilddes 
III.  751.  nach  Kalkspath  und 
Bitterspath  IL  120.  111.  871.874. 
nach  Barytspath  III.  875.  nach 
Polybasit  und  Bleiglanz  III.  881. 
nach  Magnetkies  und  Arsenik- 
kies III.  899  ff.  nach  Kupfer- 
kies III.  732.  734.  902.  nach 
Strahlkies  III.  902.  Eisenkies  als 
Yerenungsmittel  I.  181.  Ver- 
witterung des  £.  III.  694. 

Eisenkiesel ,  Gtühverlust  IL  834. 
nach  Kalkspath  IL  874. 

Eisenmangan,  phosphorsaures  IL 
255. 

Eisenocher,  siehe  Ocherabsätze. 

Eisenoxyd  im  Quader  Mährens  IL 
149.  reducirt  durch  organische 
Substanzen  L  564.  Pseudoinor- 
phosen:  nach  Kalkspath  und 
Bitterspath  III.  871.  872.  nach 
Magneteisen  111.  888.  nach  An- 
hydrit IL  187    nach  Barytspath 

II.  204. 
Eisenoxydhydrat  im  Quader  Mäh- 
rens   IL    149.     als    Absatz   aus 
Säuerlingen  L  548  ff.  als  Binde- 
mittel von  Couglomeraten  L  565. 

III.  20.  Wassergehalt  III.  885. 
Fortfuhrung  des  Hydratwasser 
HL  884  ff.  Pseudomorphosen  1. 
160.  Wichtigkeit  der  Verdrän- 
gungspseudoniorphosen  I.  162. 
nach  Zinkblende  HL  875.  nach 
Eisenoxyd  111.  b86.  Eisenozyd  h. 
zersetzt  Natronsilicat  L  84  Thon- 
erdesilicat  I  84.  Kalksilicat  I.  b8. 
Magne$iasilic;it  I.  89.  wird  zer- 
setzt durch  Sulphurete  der  Alka- 
lien und  alkalischeu  Erden;  wird 
reducirt  durch  faulende  organ. 
Substanzen  L  94. 

Eisenoxydsalze  werden  reducirt 
durch  Kohlenpulver  III.  382. 
werden  zersetzt  durch  kohlen- 
sauren Kalk  I.  725. 

Eisenoxydsilicate .  von  CJewässern 
fortgeführt  1.  84 :  reducirt  durch 
organ.  Substanzen  1    96   564  ff 

Eisenoxvdsilicate ,  einfache,  Los- 
lichke'it  IL  300.  Bildung  IL  351  ff. 
355  ff.  Zusammensetzung  IL  354. 

EisenoxyduL  kohlensaures,  Vor- 
kommen IL  136.  im  Steinkohlen - 


gebirge  IL  138  ff.,  im  Meere  I. 
614.  als  Absatz  aus  Säuerlingen 
I.  548  ff.  zusammen  mit  Eisen- 
kies III.  680.  Zusammensetzung 
des  Sphärosiderit  IL  139.  Che- 
mische Prüfung  II  161-  Gehalt 
an  kohlens.  Manganoxydol  II  136. 
161  ff.,  an  Magneteisen  U.  161. 
Verbindung  m  Magnesiacarbonat 
IL  173.  Löslichkeit  IL  138  ff. 
Verhalten  in  der  Hitze  IL  137. 
Bildung  IL  136  ff.  HL  679,  in 
der  Braun-  und  Steinkohlenfor- 
mation IL  143  ff.  149  ff.  Ex- 
traction  des  k.  E.  aus  den  Moe- 
ressedimenten  1. 769.  Pseudomor- 
phosen :  nach  Hornstein,  Chalce- 
don,  Brauneisenstein  111.  645. 
nach  Bleiglanz  III.  743.  nach 
Bitterspath  und  Kalkspath  H. 
1.54.  HL  871.  874  nach  Arago- 
nit  HL  871.  nach  Barytspath  IL 
155.  HL  875.  nach  Glaskopf  IH. 
884.  nach  Eisenkies  UI.  8d8. 
k.  E  als  Vererzungsmittel  L  820. 
von  Calamiten,  Analysen,  IL 
139  ff.  Umwandlungen  in  Brenn- 
eisensteiu  H.  150.  Zersetsang 
IL  136.  160  ff.  ZerseUung:  darch 
Kalkbicarbonat  I.  51.  durch  die 
Sulphurete  1.  59.  Verdrängung 
durch  kohlens.  Kalk  I.  614  ff. 

Eisenoxydul,  phosphorsaures,  Bil- 
dung 1.  563.  IL  255.  Lager  von 
ph.  E.  IL  255.  256. 

Eisenoxydul,  schwefelsaures,  wird 
zersetzt  durch  phosphors.  Kalk 
L  54.  il    253. 

Eisenoxydul,  wolframsaures,  111.766» 
Eisenoxydulbicarbonatzersctztkie- 
selsaure  Alkalien  L  53.  L  79. 
zersetzt  Thonerdesilicat  I.  87. 
zerseUt  Feldspath  IL  428.  wird 
zersetzt  durch  phosphors.  Kalk 
I.  54.  durch  Schwefelwasserstoff 
I.  62.  durch  atmosphärische  Luft 
I.  108. 

Ei<«onoxydulsilicat,  einfiftches,    II 
350  ff   im  Meer  I.  476.  Zusam- 
mensetzung  IL- 354   ff.   Bildung 
L  51».  U.  313.  351  ff.  355.  Oxy- 
dation II    354. 

Eisenoxydulsilicate ,  Fortluhniog 
durch'Ctewässer  I.  84.  Oxydation 
II  355.  E.  werden  zersetzt  durch 
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Magnesiasnlphat  u.  Cblormagne- 
sium  I.  76. 
Eisensalze,  arseniksaure,   Bildung 

III.  904. 
Eiscnsalzc,  pho^phorsaure,  liilduug 

III.  904. 
Kisetisinter,  Bildiiog  III    781. 
Kisenspath  .  siehe  kohlensaures  Ei- 
senoxyd iil. 
Eisensteine,  siehe  Eisenerze. 
Eisensteinmark  IL  348. 
Eisenvitriol,    Bildung  III.  803.  E. 

nach  Kisenkies  III.  803.  896 
Eiscnzinkspatb  nach  Kalki^path  III. 

782. 
Eisgang  I.  323  ff. 
Ekebergit  II.  52*i  (vergl  Wemerit). 
Piklogit    II.    787    ff.    Umwandlung 
in    Serpentin,    S^ieckstcin     und 
Talk  II.  793.  801. 
Etäolith ,   Verhalten  zu  Säuren  und 
Vorkommen  II.  501.    Zusammen- 
setzung II.  502  ff.  Umwandlungll. 
ri05.  508  Zersetzung  II  504.  508. 
Elttterit,  siehe  Erdpech. 
E  Ibe ,    Analyse  1.271.    Ci  elöste  und 
.schwebende  Theile   I.  511.     Ge- 
falle I.  409.    Einfluss   der  Ebbe 
und  Fluth    auf  den  Ausfluss   I. 
40  ff. 
Elektrum  III.  839. 
Elfenbein,  Löslichkeit  in  kohlens. 

Wasser  II.  242. 
Eilerbach  I.  228. 
Elton-See  II.  62.    Analysen  II.  63. 
Schlüsse  daraus  II.  65.  künftige 
Sättigung  dess.  II.  69.    jährlich 
zugefuhrte  Salzmeuge  1. 640.  Ab- 
sätze in  dems.  II.  24.  63.  74- 
Emholit  III.  810. 
Ems,    Absätze    aus    den    warmen 

Quellen  I.  589  S. 
Epidosit  II.  538. 

Epidot,  Verhalten  gegen  Säuren 
IL  281.  539.  Vorkommen  538. 
Zusammensetzung  IL  539  ff.  Bil- 
dung IL  540.  Pseudomorpho- 
sen:  nach  Wemerit  IL  541  ff. 
nach  Granat  IL  544.  nacli  Augit 
IL  545.  nach  Uralit  IL  545.  nach 
Orthoklas  IL  546.  nach  Oligo- 
klas  IL  547  ff.  nach  Labrador 
IL  548.  Umwandlung  IL  543. 
Erdbeben,  Kennzeichen  IIL  477. 
sind  rein  tellurische  Erschei- 
nungen IIL  478.  sind  keine  vul- 


kanischen Erscheinungen  IIL  483. 
geographische  Verhältnisse  IIL 
478.  geognostische  Verhältnisse 
III.  479.  Wirkungen  auf  ver- 
schiedenem Boden  IIL  481.  485. 
582.  603.  E.  und  coordinirte  Er- 
scheinungen :  E.  und  nasse  Wit- 
terung IIL  486  ff.  E.  und  leicht- 
bewegliche Schichten  IIL  489  ff. 
E.  und  Senkungen  III.  495.  553. 
'E.  und  Hebungen  IIL  499.  506. 
E.  und  Spaltenbildung  IIL  508. 
E.  und  Schlammströme  III.  510. 
E  und  Trübung  der  Quellen  IIL 
512.  553.  E.  und  Schwankungen 
des  Meeres  III.  513.  521.  sie 
können  auch  durch  Bergstürze 
entstehen  IIL  524.  deren  Wahr- 
nehmung IIL  525.  ihre  Entfer- 
nung und  Schallgeschwindigkeit 
III.  527.  E.  haben  dieselbe  Ursache 
wie  Bergschlipfe  III.  533.  E.  und 
vulkanische  Erscheinungen  IIL 
543  ff.  Ungenauigkeit  der  Beob- 
achtung III.  513.  546.  E.  wir- 
ken nicht  tief  hinunter  IIL  546. 
E.  und  Gasentwicklungen  I.  720. 
IIL  547.  E  von  Lissabon  und 
Kritik  der  Angaben  darüber  IIL 
528  ff.  E  in  der  Schweiz  IIL 
534.  war  eine  Folge  von  Berg- 
schlipfen  III.  35.  Genetische  Ver- 
hältnisse: E.  und  bewegbare 
Massen ,  sieben  Fälle  zu  unter- 
scheiden III.  548  ff.  £.  an  der 
Meeresküste  IIL  549.  unter  dem 
Meere  IIL  551  ff.  E  und  Ero- 
sion III.  556.  E.  nicht  in  Ebenen 
IIL  558.  Einfluss  des  Wassers 
III.  509.  608.  Versuche  IIL  561. 
Folgerungen  bezüglich  derHebun- 
gen  IIL  593.  E.  eine  Folge  von 
Senkungen  DI.  597.  Verschie- 
bungen und  Einstürze  bei  E. 
IIL  598  ff.  E  in  Silicatgesteinen 
IIL  609. 

Erdbildung  L  6  ff.,  Stoffe  auf  der 
Erdoberfläche  zur  Zeit  der  E.  L 
10.  478  ff 

Erdbrände,  Wirkungen  IIL  169. 

Erden ,  alkalische ,  verschiedenes 
Verhalten  als  Carbonate  und  als 
Sulphate  IL  224. 

Erdfalle,  Vorkommen  und  Bildung 
I.  231  ff.  292.  E  und  Dolomit- 
bildung IIL  85  ff 
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Et*-.h  I.  i*^.    Kr-<\  ■n<'T5rheimiii- 
?-?=  I.  ,H-1»  f.  .>^ö    lielalle  I.  o92. 
Eu.r5il  II.  t>i*3. 


Fj — -.1  .11.  7'-4.  Iit^hill  jn  t^..  • 
Ml.  1  lli  -*;L  Zcr«':.-'  : 
LL  7--V 

Fui.  _-i    F.  .'.'«^  ''.aii  IL  ^J.  K 
. ;~2t    !Li :a  •  •».-  h-Tit  I.   1^"     Ü 
"~ '.   r»7l.    '»7-''t,    (  rawAi.dl'Mtj    ^ 
*'^r3.-:?r  II    r»77. 

Fi.'^ri-' •. -li*  II     I*-\ 

Fi>^rj7;  H  II     l'^l. 

Fa.-si:t'  il.  fü^'I.  640.  61:$. 

FaviL:  II    :^M. 

f  -i-nfrz  III.  7.^11. 

F-i^.  i-;a*b    f^erjl.  Orthi>kla^.   *' 
^  iJx«.   La  bind«  »r  etc.),  V«tK 
T^-a  11.  ;^.*i.  in   S«iitUteiDet< 
loj.    Vrrrleichang^   d«'r  Zu-.  - 
a>?a-**i^an:r    säniiiilhcher    }-  : 
*uith-   IL  TiiiH.    Baryt :;ehsll   . 
:^I2    M»*uH*'  in    denis.   IH.  »• 
F.  e-Q  ErrträiriT  IIL  669.  /i 
Mxydjr-hall  Ili.   m:>.  Uildii'.'i: 
o*^.I*seU'luiuorphuM."«:F  in!  " 
aodt^rrr Mim»ralk*n  IL  -431.  "•* 
Asalcim  IL  367.    nach  Laui: 
iit  IL  o7t>  ff.  nach  BtTgkrr^t.' 
U.   rSI.    nach    Leucit    11.  ;♦* 
aach    Weroerit    IL    529.     •-*- 
KAlkspath  IL  4^0  ff  43i.  lil 
Veräudening^     durch    ILtx^     • 
193  £  IIL  266.  Umwjimllur.:  : 
Titaneisen    IL  432.    in  (Jlii^  •' 
IL  737.  111.  228.    in    Pinjt  lU 
'JrJi)  ff.  Zersetzung  da rcfa  Kalk-  w- 
Eiscuoxydulcarbonat    IL  4>  * 
Volumetizunahme   während  •>' 
Zersetzung  I.  341. 

Feld9path,  gbi8i<rer,  Verhalte*^  . 
gen    Säuren    IL    432.     Zu^- 
mensötzuDg    IL    433    ff      1 
dun<:^     im    TrachytcoD'jK'p   • 
in  Thonen,  in  Laven  111   4'«'  **' 
Veränderung  des  g.   F.  in  l    - 
hitztem   Wasser  IIL  2ty    <t   f 
nach  Leucit  II.  438.     lir» .  - 
lung  IL  438. 

Feldspath,    pyramidaler    IL    L' 
(siehe  Wemerii). 


Sachregister. 


941 


P'eldsfMkthkrystalle  im  ThoDschiefer 
III.  lOS. 

P^eldstein  nach  KalkspRth   IL  431. 

Keldsteiulagcr  iii  der  Grauwacke 
ITI.  927. 

Keimt,    Zusammensetzung   II.  463. 

Kclsitporphyr,  Vorkommen  111.322. 
Zasammoiisetzung  111.  323if.  Bil- 
dung 111.  526.  organ.  Reste  in 
demselben  III.  327.  Zersetzung 
III.  328. 

Fettbol  II.  347. 

Keuer,  ewige,  I    726. 

F'eueropal  II.  838 

Feuerstein,  Vorkommen,  H.  846. 
Verhalten  gegen  Lösung^uiittel 
II  838.  845.  Zusammensctssiing 
II.  845.   F    mit   Kali   und   Kalk 

I.  44.  II.  835.  Bildimg  II  845ff. 
887ff.  Verdrängung  des  F.  durch 
Meerschaum  II    851.  Zersetzung 

II.  888.  894. 
Fibrolith  II.  614.  515. 
Fichtelit  I.  790. 

Fjords  in  N«)rwegon  I.  4 14  ff.  Ter- 
rassen u.  Schlifflinien  an  dens. 
I.  418. 

Fleckschiefer  III.  112. 

Flötzgyps  II.  195. 

Fluor  in  Gesteinen  u.  Mineralien 
^  II.  78  ff. 

Fluoraluminium  II.  96- 

Fluorcalciuni  (siehe  Flussspath) 
Zersetzung  II.  90.  wird  zersetzt 
durch  kohlens.  Alkalien  I.  48. 

Fiuorcerit,  neutraler,  III.  811. 

Flnorkalium  zersetzt  Thouerdcsi- 
licat  I.  54.  II.  98. 

Flaormetalle  I.  4.  III.  806  ff.  (vgl. 
Flaorüre). 

Fluornatrimn  zersetzt  Kalksilicat  I. 
57.MagnesiaBilicatI.57.  phosphor- 
saureu  Kalk  I  57.  96.  II  251. 
zusammengesetzte  Silicate  II.  95. 

Fluorure  I.  4.  II.  78.  92. 

Fluoröre,  alkalische,  Existenz  neben 
*  Kalkbicarbonat  II.  94.  neben 
Kalksilicat  II.  95.  Zersetzung 
durch  dies.  IL  78  ff. 

Flüsse  T.  269  ff.  Bestandtheile  in 
denselb.:  Schwankungen  I.  269. 
285.  368  ff.  495.  Analysen  I.  270  ff. 
Resultate  daraus  I.  280  ff  Ihre 
Absätze  armer  an  alkal  Silicaten 
als  die  Thonschiefer  III.  272. 
Reicher  an  Kalkcarbonat  all  das 


Meer  I.  584.  Meohanisebe  Ab- 
sätze ans  dens.  1. 493  ff.  Bildung, 
an  Stelle  früherer  Seen  III  271. 
Gefälle  (vcrgl.  Gefalle  der  Flüsse) 

I.  380.  Veränderung  in  ihrem 
Laufe  1. 321ff.  Veränderung  durch 
säculare  Hebungen  I.  374  ff.  F. 
werden  zu  Seen  I.  294.  F.  in 
Detritusbetten  haben  eine  dop- 
pelte Wasserbewegung  L  372. 

Flussbett,  Erhöhung  I.  391. 

Flussspath,  (vergl.  Fluorcalcium) 
Vorkommen  IL  83  auf  Gängen 
IL  8^.    III.   657.    in    Gewässern 

II.  86*  in  fossilen  Knochen  IL 
87. 95.LÖ8liclikeitIL  87ff.  Bildung 
(Versuche)  I.  55.  IL  83  ff.  385. 
Pseudomorphosen  IL  84.  nach 
Kalkspath  11.91.  nach  Barytspath 
IL  93. 

Fliitli  und  Pjbbe,  siehe  Ebbe. 
Fiuthen,  ihre  Wirkung  L  384  ff.  387. 

HL  502 
Formationen ,     sedimentäre     (vgl. 

sedimentäre  Bildungen),  Thonla- 

ger  in  dens.  III.  491  ff.  Saudia- 

ger  in  dens.  HL  493. 
Formationen,    tertiäre ,    Kohlenan- 

häufungcu  und  Kalkabsouderung 

I.  753. 
Formeln,    chemische,   für  Silicate 

IL  288  ff. 
Fowlerit  IL  359 
Franklinit  HL  713. 
Frauenkirchen ,  Kohlensäureeut- 

wicklung  1.  668. 
Fruchtschiefer  111.  112.  Concretio- 

ncn  in  demselb.  II.  682. 
Fucus- Arten,  Phosphorsänregehalt 

IL  203. 

«. 

Gabbro,  Vorkommen  HL  446.  Zu- 
sammensetzung HL  448.  453. 
Bildung  III.  455.  Zersetzung,  Um- 
wandlung HL  466.  zerfällt  in 
Kugeln  HI.  466. 

Gadolinit  HI.  256. 

Gänge,  im  Allgemeinen  (vgl.  Spal- 
tend. Bildung  I.  354.  355.  söge- 
nannter  eruptiver  Massen  (wehe 
Basalt-,  Gi-anit- Gänge ',  sprechen 
gegen  plutoni  scheu  Mctamorphis- 
mus  HL  171  ff.  G.  von  geringer 
Mächtigkeit  HL  258.   nicht  auf 
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pluton-  Wege  entstanden  III. 
260  fi*.  Gesteins-  und  Erzgänge 
(siehe  Erzgänge,  Gesteinsgänge, 
Gangformationen)  651  ff. 

Gallionella  ferruginea  I.  568  ff. 

Galmey,  als  Absatz  ans  Gewässern 
I.  561  ff  Pseudomorphosen  nach 
Zinkblende  III.  723.  nach  Kalk- 
spath  IIL  783.  nach  Dolomit 
III.  785. 

Galmeylager  im  Dolomit  III.  61. 

Gandecken  I.  400. 

Ganges,  schwellende  Theile  desselb. 
L  496.  sein  Delta  IIL  5. 

Gangformationen :  Augit-F.  III.  654. 
Titan -F.,  Zinn -F.,  Quarz-F., 
Blei-F  III.  655.  Einenspath  -  F., 
Kupfer-F.,  Antimon -F.,  Mangan- 
F.  III.  656.  Kobalt -F.,  Fhiss- 
spath-F. ,  Bary tspathkupfer  -  F. , 
Silber-F.  III.  657. 

Gangglieder,  Zusammenvorkommen 
ders.  u.  Folgerungen  III.  658  ff- 

Gardasee  I.  .99. 

Garonne,  Analyse  I.  273. 

Gas,  absorbirtes,  im  Meer  I.  472. 

Gasblason,  in  Säuerlingen  1-  683ff. 

Gasent  wickln  u<|en  (Hiehe  Kohlen- 
säure!'xhalatioueu  u.  s.  w.)  aus 
Steinkohlengrubcn  I.  645.  aus 
dem  Boden  (Analysen)  I.  843. 
bei  Erdbeben  III.  547. 

Gebirgsfeuchtigkeit  I    337. 

Gebirgsquellen  I    240  ff. 

Gefalle  der  Flüsse  1.401  ff.  in  den 
Alpen  III.  541.  in  Rhein preusseu 
ni.  543.  des  Rhein  I.  402.  der 
Etsch  I.  392.  der  Donau  I.  406  ff. 
410.  der  Elbe  I.  409.  der  Oder 
I.  413.  der  Flüsse  Norwegens 
und  Allgemeines  I.  414  ff. 

Gehlenit,  Zusammensetzung  11.  783. 
Bildung  II.  617.  Umwandlung  II. 
781  ff. 

Gelbbleierz  III.  774.  Vorkommen 
III.  775.  G.  nach  Weissbleierz 
III.  774.  nach  Bleiglanz  III.  774. 

Gelber  Strom,  schwebende  Theile 
I.  497. 

Gelenkquarz  II.  853. 

Gemmi  I.  237.  289.  397  ff. 

Gemünder  Maar  I.  293. 

Genfersee .  Analyse  I.  272.  304. 
Tiefe  I.  295. 

Gergogne,  Analyse  I.  277. 

Geschiebe  I.  857  ff. 


Gesetze,  der  ehem.  Verbindong  a. 
Zersetzung  imMineralreich  1. 24ff 

Gesteine,  krystallinische,  L  647. 
III.  253  ff:  266  ff.  289. 

Gesteine,  primitive,  schon  Tor  Be- 
ginn der  Erosion  vorhanden 
III.  268. 

Gesteine,  sedimentäre  (vergl.  sedi- 
mentäre Bildungen),  deren  Bil- 
dung in  den  Urzeiten  III.  266. 
Nirgends  alle  sedimentären  Ghe- 
der  übereinander  III.  277. 

Gesteine,  trachytische,  siehe  Tra- 
ühytgesteine. 

Gesteine,  vulkanische.  Gehalt  an 
Chlor  II  4.  Krystallisation  II. 
296  ff.  304  ff.  Zersetzung  durch 
Schwefelwasserstoff  I.  848. 

Gesteinsgänge,  Bildung  III.  699. 

Geysir,  Kieselsäureabsatz  I.  530  flf. 

Gibbsit  II.  9a  236.  248. 

Gie^iekit  II.  505.  nach  Curdierit 
II.  570.  675. 

Gigantolith  II.  682.  Fluorgehalt  II. 
82.  G.  nach  Cordierit  II.  570. 57."). 

Gilbertit  II.  348. 

Gioberit  II.  331. 

Glanzkohle  I.  755. 

Glas,  Krystallbildung  in  dems.  II. 
300  ff.  künstlifahe  Metamorphose 
dess.  III.  201. 

Glaserz,  siehe  Silberglanz. 

Glaskopf  III.  884. 

Glasporen  in  Krystallen  II.  871. 

Glaukonit  I.  600  IL  352  ff.  in 
Randsteinen  III.  135.  Analyse  II. 
353.  Bildung  I.  476.  eine  organ. 
BildungII.352.Culmiuation8punkt 
der  Thätigkeit  der  Kiesehnfaso- 
rien  IL  156.  Schwere  Zerset«- 
barkeit  des  G.  IL  354. 

Glaukonitsandstein  III.  143.  154. 

Gletscher  I.  393  ff  G.  u.  Quellen 
I.  238  ff.  G.  u.  Thalbildung  und 
Seebildung  I.  297.  303.  Sie  zogen 
sich  zurück  I.  298.  304.  396.  400. 
Kennzeichen  früherer  6.  I.  394. 
G  in  früheren  Zeiten  I.  395  ff. 
400.  Erosion  durch  die  Gletscher 
I.  393  ff.  G.  u.  Sandsteinbildung 
IIL  151  Zersetzung  unier  GIU. 
290.  537.  G.  in  Scandinavien  1. 
419  ff. 

GleUcherbäche  I.  286. 

Gletscherbcwegang  I.  394. 

Glimmer,  Vorkommen  IL  709.  in 
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granitischen  Gesteinen  ü.  709. 
in  Verwachsung  mit  anderen 
Mineralien  II.  712.  aaf  zersetzten 
Mineralien  II.  718.  mit  wasser- 
haltigen Mineralien  IL  718-  G. 
in  eigenthüml.Gebilden  IL  719.  G. 
in  Drusenräumen  n.  Erzgängen 
II.  720.  G.  in  vulk.  Gesteinen 
IL  721.  G.    auf  Hüttenschlacken 

II.  734.  im  Thonschiefer  lU.  101. 
in  der  Grauwacke  IIL  120.  in 
Schalsteinen  III.  121.  in  Sand- 
sleinerz III.  133.  Zusammenset- 
zung: IL  644.  703.  727.  731  734* 
737.  746  ff.  751.  Fluorgehalt  IL 
79.  97.  Grund  seiner  schwan- 
kenden Zusammensetzung  11.703. 
Eintheilung  der  G.  IL  704.  Ver- 
halten beim  Glühen  IL  706  ff. 
Verhalten  gegen  Säuren  IL  708  ff. 
Theilbarkeit  desG  I  218.  IL  323ff. 
702.  Bildung:  IL  709.  G.  mit 
Mineraleinschlnssen  IL  712.  Pscu- 
domorpher  G.  IL  717.  IIL  228ff. 
Farbe  dcss.  III.  229.  Ein  Beweis 
neptunischer  Bildung  III.  235. 
Bildung  des  G.  in  vulk.  Gestei- 
nen IL  721.  Schmelzversuche  IL 
723.  G.  als  vulk.  Auswurfspro- 
duct  IL  723.  künstl.  G.  IL  734. 
G.  nicht  auf  pyrogenem  Wege 
gebildet  IL  736.  Pseudomorpho- 
sen  IL  737.  G.  das  Umwandlungs- 
product  vieler  Mineralien  1. 132. 
IL  323.  G.  nach  Andalusit  1. 188. 
IL  517.  747.  nach  Feldspath  IL 
412  ff.  737  ff.  nach  Oligoklas  IL 
451.  746.  nach  Chiastolith  IL  518. 
nach  Cyanit  IL  519.  nach  Wer- 
nerit  IL  527.  757.  nach  Kpidot 
IL  546.  nach  Turmalin  IL  561  ff. 
749.  nach  Cordieritll.  570ff.  577. 
nach  Granat  IL  590.  nach  Ve- 
suvian  IL  606  ff.  nach  Augit  IL 
639.  642.  nach  Hombleude  IL 
679.  nach  Beryll  IL  755.  nach 
Pleonast  II.  823.  nach  Kalkspath 

III.  33.  Umwandlung  des  G.  IL 
757.  des  Magnesiaglimm,  in  Kali- 
glimm IL  757.  des  G.  in  Speck- 
stein IL  99.  758.  824.  in  Ser- 
pentin IL  759  780.  in  Magnetei- 
sen IL  759  in  Hornatein  IL  884. 
Zersetzbarkeit  des  G.  IL  701. 

Glimmer,  säulenförmiger   IL    572. 
575. 


Glimmerblättchen,  Dicke,  I.  218. 

Glimmerschiefer,  Vorkommen  III 
215.  Zusammensetzung  IIL  216. 
Bildung  IIL  220  ff.  Entstehung 
aus  Thonschiefer  111.  220  Anda- 
lusit n.  Cyanit  im  G.  III.  221. 
Graphit  in  dems  1.  647.  Ent- 
stehung aus  Grauwacke,  aus  Car- 
bonat-  u.  Chloritgesteinen  IIL 
222.  Uebergang  der  G.  in  Quarz- 
gesteine III.  216.  Zersetzung  IIL 
222. 

Gneiss,  Vorkommen  III  238.  Zu- 
sammensetzung IIL  239  ff.  Bil- 
dung: durch  Umwandlung  des 
Thonschiefer  IIL  242.  307.  aus 
Alaunschiefer  III.  235.  Geognost. 
Beweise  für  dessen  metamorphe 
Bildung  IIL  242.  Graphitgehalt 
I.  647.  Zersetzung  (Analysen) 
IIL  244.  Volumenzunahme  wäh- 
rend der  Zers  I.  342.  Umwand- 
lung in  Kaolin  u.  Graphit  III.  248. 

Gold,  Vorkommen  IIL  837.  in  Gän- 
gen IIL  666.  668.  G.  mit  Platin 
III.  848  850.  861.  Bildung  IIL 
838.  Silbergehalt  111.  839.  Ent- 
stehung aus  Eisen-  und  Kupfer- 
kies IIL  839  ff.  in  Quarzgängen 
IIL  84L  im  Diorit  u.  in  Allu- 
viouen  III  842.  Dessen  Ver- 
wandtschaft zum  Silber  III  643. 

Goldoxyd  III.  844.  Dessen  Existenz 
im  Mineralreich  IIL  845. 

Golfstrom  111.  151.  Führt  Wasser 
zum  Polarmeer  u.  zurück  III.  293. 
führt  dem  Polarmeer  Meergras 
zu  IIL  296. 

Gorkoi- Jerik,  .\nal3'se  IL  64. 

Grammatit  II.  664. 

Granat,  Vorkommen  IL  581.  787ff. 
in  Glimmer  eingeschlossen  IL 
712.  Verhalten  gegen  Säuren  II. 
281  ff.  583.  Verhalten  in  der 
Hitze  II  583.  584.  Zusammen- 
setzung u.  Classiücation  IL  582. 
Bildung  IL  583.  G.  in  Begleitung 
mit  Magneteisen  IL  584.  G.  in 
sedimentären  Gesteinen  IL  584. 
Einschlüsse  IL  585.  600.  602.  G. 
in  vulk.  Auswürflingen  IL  586  ff. 
G.keine  pyrogene  Bildung  IL  589. 
Künstliche  Granuten  IL  590.  Gra- 
nat n.  Erzbildung  IIL  698.  Gr. 
nach  Vesuvian  IL  609.  nach  Au- 
git IL   645  ff.  Umwandlung  IL 
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644.  590.  595.  791.  806.  Um- 
Wandlungsreihe  bei  seiner  Ver- 
wandlung in  Talk  II.  596.  Vor- 
>  Wandlung  in  Serpentin  11.  802. 
Zersetzung  II.  599.  Ausscheidung 
von  Kalkcarbonat  II.  600  ff. 

Granatfels  II    586. 

Granit,  Vorkommen  III.  300.  mit 
Quarzlagern  III.SOl.VerknüpfunjQ: 
mit  Gneiss  III  305.  mit  Greisen 
III.  822.  Zusammensetzung  III. 
301  ff.  G.  mit  magnetischen  Ei- 
genschaften II.  904.  Bildung 
III.  305.  Kalkstein  in  dem».  III. 
36.  Beobachtungen  von  C.  W. 
Fuchs  III  305  ff  Homfels,  Ueber- 
gangsglied  des  Thonschicfer  in 
Granit  III.  306  2  Processe  bei 
der  Entstehung  aus  Thonschie- 
fer  III.  309  Jede  homogene 
Masse  eines  primitiven  Feldspath- 
gestein  in  Granit  verwandolbar 
III.  311.  Altersfolgo  der  Mine- 
ralien in  dems.  II  865  III.  254. 
312  ff.  Anordnung  der  Minera- 
lien III.  255  ff.  Zerspaltung  des 
Granit  durch  Mineralausscbei- 
düng  III.  256  Einschliisse  im 
G.  III.  311.  Graphit  im  G  I 
647.  Zinnstein  im  G  IIL  812. 
Uebergang  des  G.  in  andere  Ge- 
steine III  301.  Umwandlung  in 
Serpentin,  Chlorii  u   Speckstein 

II.  793.  Zersetzung  IIL  314  ff. 
durch    sauerstoffhaltige    Wasser 

III.  315  ff.  Gang  der  Zersetzung, 
Analysen  III.  317  319.  Volumen- 
zunahme während  ders.    I.  342- 

Granitgänge,  Vorkommen  III-  300. 
im  Gabbro  III  308.  im  Gneiss 
m  312.  Bildung  III.  100.  G- 
von  Papierdicke  III    258.  701 

Granulit,    Vorkommen  u.    Zusam- 
mensetzung, III.  249  ff.  251.    II. 
787    Bildung  III.  251.  Umwand- 
lung  II.  791.  797  ff.  799.   801 
III.  251.  ZerseUung  III.  251. 

Graphit«  Vorkommen  1. 647.  Aschen- 
gehalt I.  649  Bildung:  nicht 
auf  pluton.  Wege  I.  649.  auf 
nassem  Wege  I.  651  ff.  G.  nach 
Eisenkies  I.  652. 

Grausilber,  Vorkommen,  Bildung 
u.  Löslichkeit  III    796. 

Grauwacke,  Vorkommen  u  Zusam- 
mensetzung III     120.   Um  Wand- 


lung in  Glimmerschiefer  HI.  2li. 
in  Porphyr  111,  3J6. 

Grauwackcueinschlöiise  ia  La\«^ 
Schlacken  III.   165. 

Great-SaltLake  II-  74  Sl 

Greisen  II.  KV2    III.  h22 

Grindel  Waldgletscher  I.  239  ;j'C 
396  ff 

Grönland,  Senkung  I.  355 

Gross ular  II.  582- 

Grüneise nsteio  Hl    798 

Grünerde,  ZusammcasetzuD;;  IT 
353  639  ff  Bildung  II.  35i.  -r. 
unorganische  Bildung  I  601  II 
352  In  MandeUteinen  II  :"^ 
III.  622.  G    nach  Augitll  <>>^f 

Grünsand,  lli  155  EotfaiU  1'" . 
tbaUmien  I.  600- 

Grüusandstein   III.    140  ff. 

Grünstein  aetnaiaclier,  Zuaaain** 
Setzung  III.  342  G.,  Umvanül  . 
in  Chloritschiefer  III  2»  1  *^'-* 
gange  in  euiamler  III.  465. 

Grubengas  l   729 

Grubenwasser.  AbAätKe  I.  5So 

Grundeis  I    323  ff. 

Grundstrom  I    470. 

Gufferlinien  I.  399. 

Gyps      (vergl.    Kalk,    9cbv«-f  i- 
Vorkommen   IL  37    181  ff.  i  * 
am  Vesuv  IL  193.  im  Fla«*»  •• 
ser  I.  281.  im  Meer  I.  437.  r 
Schwefel  I.  859  84»2  Li'^b  h»  ' 
II    194  ff    Bildung     IL   1^  ^ 
Absatz    aus  GewäHsem    I-  '^' 
844.  845.  846.  858.  859-  .\h-* 
aus  dem  Meer  IL  37.  An*<'i 
düng  aus   Lösungen   I    '^^^  " 
u.   Feldspatb    in  der  Gtöbbr 
IL  193    Organ    Reste  im  <'     • 
187.   Mangel    an    SchicIitDru'    ' 
dems  II  196  ff.  Fortfahmf  «i-; 
durch  Gewässer   (Erdbebn    •> 
183.   195.  III  559  ff.  Psfiiaoo» ' 
pliO!*en   nach  Kalkspath  II.  1" 
nach  A  n  hydrit  (  Volui  neBHinshr  • 

IL  188.  G.  als  Versteinefu^:* 
mittel  II  187  ZemeUung.  Tt 
HauptmatiTial  Hur  Schwef«^  I  '  * 
G.  wird  Eersetztdardiorpiii*^'- 
SubsUnzen  li.  123.  durch  k  ' 
lens.  Magnesia  IL  196-  *»•' 
Kalk-  u    Magaesiasilieat  II  1 

GypskryaUlle  in  Thon  «.  Mltf* 
I.  143.  567.  IL  200 

Gypslager    in  der    nonldeuU" 
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Ebene  1. 290.  Bildung  I.  17.  Weg- 
wa8changI.289.ZerklüftuiigI.290. 


Halbopal  II.  835.  Verhalten  gegen 
Säuren  11. 838.  H.  nach  Kalkspath 

II.  874. 

Hall,  in  Tyrol  H.  17.  56. 

Hallein  11.  17.  56. 

Halloysit  II.  346. 

Haloidsalze,  Allgemeines  II.  1  ff.  Un- 
terschied von  Saaerstoffsalzen  11. 
103.  Zersetzung  IL  103. 

Hamburg,  Absätze  der  £lbe  1. 524. 

Harnnotoni  in  Dru8enräumenIII.644. 

Hartit  I.  790. 

Hastingssand  II.  493.  494. 

Hatohetin  I.  790. 

Hanbenquarz  II.  859. 

Hausmannit  I.  182. 

Hauyn  II.  361.  508. 

Haytorit  II.  834. 

Hebungen  (vergl.  Dislocationen)  I. 
336  ff.  durohWasserdämpfe  1.336. 
nifen  Ortsveranderangen  hervor 
I.  370.  H.  in  jetziger  Zeit  I.  478. 
Plötzliche  H,  nicht  in  Folge  von 
Erdbeben  III.  498.  H.  und  Erd- 
beben III.  499  ff.  sind  schwer 
sn  oonstatiren  III.  506.  Versuche 

III.  588.  Resultate  III.  593.  Heb. 
seltener  als  Senkungen  III.  611. 

Hebungen ,  säculare ,  entstehen 
nicht  durch  Dämpfe  I.  337.  ent- 
stehen durch  Zersetzung  der  Ge- 
steine I.  338  ff.  Scandinavien  ein 
Beispiel  s.  H.  I.  870  ff. 

Hedenbergit  U.  922. 

Heepen  in  Westphalen,  Kohlen  was - 
serstoffexhalationen  I.  738. 

Heliotrop  II.  853.  Verhalten  gegen 
Flusssäure  U.  838. 

Helminth  II.  762. 770.  im  Quarz  I. 
133.  II.  771. 

Hepatit  I.  59. 

Hessonit  II.  582. 

Heu,  Gehalt  an  Alkalisilicat  II.  330. 

Heulandit  II.  364.  in  Drusenräu- 
men lü  644.UmwandlungII.381. 

Hisingerit  II.  351. 

Höhlen,  Vorkommen  und  Bildung  I. 
231.  im  Kalkgebirge  HI.  85.  87. 
sind  colossale  Di'usenräume  HI. 
621. 

Holz,  Oxydation  L.770.  Faulen  dess. 
I.   777    ff.  Volumenveränderung 

BlMhof  OMlOfi«  UI.  S.Aofl. 


dabei  I.  778.  Specifisches  Ge- 
wicht des  vermoderten  H.  1. 796. 

Holz,  bituminöses,  Absorption  von 
Sauerstoff  durch  dass.  1.791.  Um- 
wandlung in  Pechkohle  I.  792. 

Holz,  versteinertes  I.  316.  794.816. 

II.  885. 

Holzopal  II.  836  ff.  842. 

Holzstein,  Verhalten  gegen  Fluss- 
säure II.  838. 

Homalonotus  im  Porphyr  II L  327. 

Homichlin  lü.  687. 

Hornblende,  Vorkommen  II.  662. 
im  Kalkstein  III.  34.  im  Dolomit 

III.  38.  Geologische  Bedeutung 
d.  H.  II.  663.  Verhalten  gegen 
SäurenIL668ff.Zu8ammensetzung 
u.  Classification  II.  668.  Fluorge- 
halt II.  80.Bildung  H.  662  ff.in  me- 
tamorphischemGestein  11. 665.  im 
Granat  H.  665.  in  vulkan.  Ge- 
steinen II.  666  ff-  in  Hochofen- 
schlacken n.  667.  Verhalt,  beim 
Schmelzen  II.  667.  Bildung  durch 
metamurphische  Processe  HI.  39. 
Verwachsung  der  H.mit  Diallag 
n.  654  ff.  Pseudomorphosen  nach 
Augit  II.  623  ff.  645  ff.  Umwand- 
lung IL  673  ff.  778.  826.  in  Ma- 
gneteisen II.  645  ff.  915.  in  Ser- 
pentin If.  802.  Zersetzung  (Ana- 
lysen) II.  683  ff. 

Homblendegesteine ,  Vorkommen 
m.356.in  Verknüpfung  mit  Kalk- 
steinen UI.  38  ff.  Zusammenset- 
zung HL  357  ff.  wechselnder  Kie- 
selsäuregehalt HL  363.  H.  mit 
magnetischen  Eigenschaften  H. 
899.  Bildung  IIL  363.  Uebergang 
der  H.  ineinander  und  in  Gneiss 
lU.  358.  Zersetzung  III.  364. 

Hornblendeschiefer,  Vorkommenlll. 
856  ff.  Zusammensetzung  IIL  357. 
360.Ura Wandlung  in  Chloritschie- 
fer  UI.226.  in  Glimmerschiefern. 
682. 

Homfels  HL  306.  309. 

Hornstein,  Vorkommen  im  Dolomit 
IIL55.  im  Sandstein  III.  \  35.  Glüh- 
verlust IL  884.  Pseudomorphosen 
nach  Eisenspath  U.  159.  IL  877. 
nach  Flussspath  11.881  nach  Glim- 
mer n.  884.  nach  Kalkspath  U. 
874.  HL  31.  nach  Silber  IL  634. 

Humboldtilith  H.  617. 

Huminsäure  I.  563. 
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Hungerqu^Uen  I.  259. 

Haraulit  UI.  798. 

Huronit  II.  348. 

Hyalith  II.  835.  853.  Bildung  II. 
385.  842. 

Hyalosiderit  IL  687.  693. 

Hydrargyllit  II.  317. 

Hydroboracit  II.  275. 

Hydrophan  ü.  835. 

Hyperit,  Yorkommen  III.  446. 659. 
Zusammensetzung  III.  449.  453. 
Bildung  III.  455.Zer8etzung  (Ana- 
lysen) m.  467  ff.  U.  689. 

Hypersthen,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzungll  657.Zer8etzung 
II    658  ff. 

I. 

Jamaica,  Sinklöcher  I.  255. 

Jaspis,  Vorkommen  im  Hyperit  II. 
659  ff.  III.  468.  im  Melapbyr  III. 
460  ff.  im  Augitporphyr  III.  465. 
Verhalten  gegen  Flusssäure  II. 
838.  Organismen  im  J.  IL  893. 
nach  Hornblende  IL  679. 

Idar,  Achatgruben  III.  623  ff. 

Idokras,  siehe  Vesuvian. 

Jellinghy,  Vorschieben  seines  Aus- 
flusses in.  6. 

Incrustationen  durch  kohlens.  Kalk 
L  609  ff.  vorweltlicher  Pflanzen 
L  821. 

Lidustrie,  Einfluss  auf  geologische 
Phänomene  I.  624. 

Infusorien,  Verbreitung  I.  593. 617. 
in  verschiedenen  Meerestiefen  HL 
153.  576.  im  Flussschlamm  L  521. 
in  ocherigen  Absätzen  L  568  ff. 
in  und  mit  vulkanischen  Pro- 
ducten  IL  892.  Grösse  der  L  L 
569.  594.  596.  Verhalten  gegen 
Säuren  I.  602. 

Infusorien,  kieselschalige,  Verbrei- 
tung I.  592  ff.  auf  dem  Meeres- 
boden UI.  154.  in  Ladern  bei  Ber- 
lin und  auf  der  Lüneburger  Haide 
1. 595.1hr  Verhältniss  zu  den  kalk- 
BchaligenLL617.  IIL  156.  Wir- 
kung der  I.  1. 594  ff.  608  ff.  617. 
Kieselsäureabscheidung  I.  596. 
Vermehrung  der  I.  I   598. 

Infusorien,  korallenbaueude  1.572  ff. 

Inn  I.  299.  408.  493.  494. 

Inseln,  in  Flüssen  I.  294.  sind  sub- 
marine Berge  I.  352  ff. 

Jod,  Vorkommen  H.  9  ff. 


Jodmetalle  m.  806.  C  Toftauan 

I.  4. 
Jodnatrinm  II.  10. 
Jodquecksilber,  Vorkommefi  ü.  9 
Jodsilber  Ili.  810. 
Jodüre  L  4,  II.  10. 
Jordan,  Hanptflusa  des  todtea  Mer- 

res,  Analyse  IL  50. 
Jordan,  bei  Lippspringe  L  SS9. 
Iridium,  Vorkommen  luid  Büdnng 

UI.  850. 
Iridiumoxyd  ID.  850. 
Int  in.  850. 
Isomorphismus  der  rbomboedr.Car- 

bonate  u.  ehem.  Zus.  O.  173  £ 

L  und  Bestimmung  desMisdranf^ 

gewichtes  U.  286. 
Isomorphismus,  polymerer  IL  9u8. 
Italocumit  IL  852.  I>aa  MuUenr- 

stein  der  Diamanten  I.  €66. 
Ittnerit  IL  311. 


Eacholong,  siehe  Cacholong. 

Katserquelle  zu  Aachen,  Gase  der» 
L  697. 

Kakoxen  IL  235.  UI.  7  IS.  79^  K 
nach  Eisenspath  II.  159. 

Kali,  schwefelsaures  IL  199. 

Kalicarbonat  zerseUt  Natrmaüiot 
I.  73, 

Kaliglimmer  IL  704  ffl  709.K.  o^^} 
Magnesiaglimmer  U  578y579.7.^T 
Umwandlung  IL  818. 

Kalisilicate  serseUen  Kalfcbieari>'- 
nat  L  50.  zersetsen  Msgnesiab.* 
carbonat  I.  78. 

Kalium-AluminiumJoorör  IL  9iv 

Kalk,  borsaurer,  wird  lerseUt  ▼>■£ 
Natronsilicai  I.  93. 

Kalk,  kohlensaurer,  im  Allgeaseit^t 
(vergl.  Kalkcarbooat,  Kalkspst* 
Vorkommen  in  Steinkohlen  l.^^ 
im  Schiefer  und  Sandstein  IIL  U. 
98.  im  Schalstein  IIL  121  f.  i7 
Meerwasser  nur  momentan  inSoi- 
pension.  Abscheidungen  aas  L«^ 
sungen  (Versuch)  L  58L  G«Uit 
an  Strontian  U.  228.  BildsBtr  I 
501. als  Absatz  aas  beissenQDei>e 
I.  534  ff.  aus  kalten  QoeUen I  'i' 
Cdurch  Pflansen  und  Thierv  L5r^ 
ff.  585  ff.590  ff.  603.  607  «l«5 
UI.  13.  durch  Verdringm«  ^r 
Kohlensäure  durch  die  atJBOspU< 
rische  Luft  DI.  18  flC  Bedentiox 
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diesei  Processes  fßr  das  organ. 
Leben  im  Meer  III.  25.  iu  Dm- 
senräumen  III.  642  fif.  Möglicher 
Kalkabsatz  aas  dem  Meer  in 
früheren  Zeiten  I.  590  ff.  k  K. 
aa«  dem  Meer  nicht  durch  Ver- 
dunstung ausgeschieden  I.  581. 
als  Ausscheidung  ans  Basalt  und 
Trachyt  III.  292,  aus  Melaphyr 
I.  850-  III.  457  ff.  als  Zersetzungs. 
product  krystallinischer  Gesteine 
I.  47.  Die  Absätze  von  kohlens. 
K.  sind  streng  von  mechanischen 
Abs&tzen  geschieden  III.  15. 
Menge  des  k.  E.,  welche  jährl. 
dem  Teutoburger  Walde  entzo- 
gen wird  I.  232. 723  Cironlation 
des  k.K.  I  590.  617.  Conserva- 
tion  des  k.  K.  im  Meer  III.  25. 
Verdrängung  des  k.  K.  durch  Si- 
licate 1. 603.  durch  kieselige  Bil- 
dungen 1.616.  III.  35.daroh  Eisen- 
oxydul-  und  Magnesiacarbonat 
I.  614  ff.  durch  Feldspath,  Quarz 
und  Glimmer  III.  83.  durch  Horn- 
blende III.  38  ff.  durch  Chlorit 
III.  39.  Zersetzung  1. 719.  II.  120. 

Kalk,  kömiger  (siehe  Marmor). 
Vorkommen  HI.  16.  42.  51.  bei 
Auerbach  III.  46.  Zusammen- 
setzung: mineralogische  III.  42. 
Organismen  in  dems.  III.  43. 
chemische  III.  43.  Bildung  II. 
108.  als  Absatz   aus  Gewässern 

I.  544.  ni.  44.  Untersuchungen 
an  Domsteinen  III  44  ff.  Als 
Auslaugeproduct  aus  Löss  und 
Basalt  ni.  46.  Bildung  aus  sedir 
mentären  amorphen  Kalksteinen 
III.48ff.Plutonische  Bildung  1. 11. 
ni.  48  ff.  Accesnorische  Gemeng- 
theile  des  k.  K.  HI.  50.  k.  K.  als 
Versteinerungsmittel  III.  47. 

Kalk,  molybdänsaurer,  künstliche 
Löslichkeit  III.  775. 

Kalk,  phosphorsaurer,  Löslichkeit 

II.  242.  bei  Gegenwart  von  Chlor- 
natrium und  Salmiak  II.  243.  Ver- 
halten zu  andern  Salzen  des  Mi- 
neralreichs 11.^250.  Phosphorsau- 
rer K  und  Bildun$r  von  phosphors. 
Metalloxyden  III.  797.  P.K.  zer- 
setzt kieselsaure  Alkalien  I.  53. 
Eisenoxydulbicarbonat  I.  54. 
schwefeis.  Eisenoxydul  I.  54.  ü. 


253.  schwefelsaures  Knpferoxyd 

I.  54.  P  K.  wird  zersetzt  durch 
kohlens.  Alkalien  I.  54.  durch 
Fiuornatrinm  I.  57. 

Kalk,  phosphorsaurer,  wasserhal- 
tiger, IL  247. 

Kalk,  salpetersaurer  I.  632  ff. 

Kalk,  schwefelsaurer  (vergL  Gyps) 
in  Soolen  II.  86.  als  Absatz  aus 
dem  Meerwasser  II.  37.  in  Lö- 
sung neben  Kochsalz  u.  Chlor- 
magnesium II.  73.  schw.  K.  zer- 
setzt Thonerdesilicate  I.  77.  Ba- 
rytsilicat  II.  209.  kohlens.  Baryt 

II.  214  ff.  scliw.  K.  wird  zersetzt 
durch  kohlens.  Alkalien  I.  5.  43. 
durch  kieselsaure  Alkalien  I.  48. 
durch  Chlorbaryum  I.  62.  durch 
Wolframsaure  I.  93. 

Kalk,  wolframsaurer  (siehe  Schee- 
Ut)  III.  764. 

Kalk,  zinnsaurer,  künstlicher.  Lös- 
lichkeit u    chemisches  Verhalten 

III.  820. 

Kalkbioarbonat,  zersetzt:  Eisen- 
oxydul- u.  Kupfersulphat  I.  51. 
kohlens.  Zinkoxyd  I.  52.  zersetzt 
Natronsilicat  1. 110.  wird  zersetzt 
durch  Kalisilicat  1.  50.  durch 
Magnesiahydrat  I.  51.  durch  ar- 
senige Säure  I.  92.  durch  Cou- 
fcrven  1.93.  wird  verdrängt  durch 
atmosphärische  Luft  I.  99  ff. 

Kalkcarbonat  (vergl.  kohlens.  Kalk 
im  Allgemeinen)  Vorkommen  im 
Meerwasser  1 1 1 .  10.  in  Flüssen,  die 
aus  Granit  und  kry stall inischen 
'  Gesteinen  kommen  III.  15.  Ver- 
hältniss  des  gelösten  K.  zu  den 
schwebenden  Theilen  in  den  Flüs- 
sen III.  8  ff.  17.  in  Säuerlingen 
I.  103.  Löslichkeit  I.  214.  III. 
110  ff  112.  III.  75.  Fortfuhrung 
des  K.  durch  Gewässer  II.  111. 
Menge,  die  jährlich  dem  Teuto- 
burgerwald  entzogen  wird  1. 232. 
Menge,  die  dem  Meere  zugeführt 
wird  I.  280.  Vergleich  ders.  mit 
Austernschalen  I.  281.  K.  ist 
nicht  direct  aus  dem  Meere  ab- 
scheidbar 1.581.  K.  zersetzt  Alu- 
miniumchlorid I.  77.  Chlorna- 
trium I.  93.  Eisenoxydsalze  I. 
725.  Feldspath  II.  428  ff.  wirkt 
auflösend  auf  Eisenoxydhydrat 
III.  871.  K.  wird  zersetzt  durch 
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Wolfraznsäare  I.  93.  durch  Kie- 
selsäare  and  heisses  Wasser  L 
42.   IL  120. 

Kalk^hinre  n.  versinkende  Bäche 
I.  22b  ff.  Büdung  I.  579. 

KalkgUromer^chiefer  III.  42.  222. 

KalKhsrmotora  II.  365.  385. 

Kslklacrer.  Yerbreitunfr  I.  12.  nicht 
aus  Kalk«chlamm  entstanden  Hl. 
14  ff.  Terdrängong  ders.  durch 
Thon  III.  554.  durch  Eisenerze 
III.  874. 

KälkznesotTp  siehe  Skolezit. 

Kai  kro  lifteine  mit  Adern  von  Kalk- 
sp>&th  III.  47. 

Kalk^üicate  'vergL  Silicate)  Vor- 
k:mmen  selten  1.  1.  in  Gewäs- 
Sifm  1.  40.  Löslichkeit  IL  339. 
Biliicff  11.  314  ff.  K.  zersetzen 
Cb-oriiatriuni  L49.  werden  zer- 
«leix;  durch  Maimesiabicarbonat 
L  52.  durch  Eisenoxydolbicar» 
Krsat  L  .S3.  Fluomatrium  1.54. 
II-  ^.  iorch  Schwefels.  Biagnesia 
L  75.  durch  Ch.orniagnesium  L 
7^.  durch  Eiienoxydhydrat  L 
S5.  Leichte  Zersetz  barkeil  1. 1.  K. 
f inr'Aoäe,  Parailele  mit  Magnesia- 
<i.:c^:es  u.  Kalkcarbonnt  IL  341ff. 

Ki.k5Li.:er  f.  54Ö.  610  im  Römer- 
k&z.a«  54^  ff.  Resolute  aus  Ana- 
hr««^::  der  K  1.  547.  K.  aus 
ArkiT^^rLii  u.  Kälkspath  bestehend 
II.   1I>. 

K&.k^r^ih.    ivergi.   Kalkcarbonat). 

Vjr«  Er^iea  im  Dolomit  IIL  82. 

-.s  Pr-j^rrÄUTnen  IIL  644.  649. 

:i  ^vk:  ,:ifn  Ter^i-Kaik^paihgänire 

IIL  t^-o    L.W.ic'ikeu  IL  IIL  Bil- 

CiTZ  IL  c^fö.  Abfäue  Ton  Kalk- 

*p4:h  seb-es  BArrt^ptithabsätzen 

IL  2I"N  r5e:;doTnorph."»5en   nach 

C-TT**  L  IM.  '.»ch  BirTtspath  IL 

V.i.  >4    zaoh  Garius>iu   AnhT- 

dn:.  liTr«*>pjk:*5.  F.'-:w-pith.  Feld- 

*iv4:*x'A^rit   IL    119.   nach  i>r- 

i^-.'k  s*  II    4o«»-  nach  Grpsspaih 

IL  :>4.  l^«'.  sich  Auri  IL  tvl9 

•Jiv-Ai    Ar»r  r:t     IL    113  ff     IIL 

74'.    K    aus  Ver<te*!i<rrun4r?n:i:tel 

L   lAV   l"z:iw^-i.l.;:\:  u.  Venirä  I- 

<   -;    vv-«    K.   ll     J^J3     S74      K- 

^ .r.i  \  .*•   .^.2 M-rrfAli'  r  T^rir^ngt 

I    I">   M,::-r*-:en  la  Können  von 

K*'i<:v*:s  II    \2l,  Z^rseunnir  L 

U.  7i*,  IL  1-\V 


KalkspathgäBge,  Bfldnnf  L  5^ 
Kalkstein   (t^.   Kalk,    AbÄtr. 
Kalkkger,  Kalkgebirge)  lU.  1-f 
Vorkommen:    Terkniipfong  n..* 
Gneiss    n.  Granit   in  den  Alf  na 
in,  34.  mit  Homblcnde^rtr^tnD" '. 
IIL  38.  mit  CUoritschiefer   LI 
39.    gebogene  Schichtung  dr«* 
IIL  35.    ZusammeBsetznnt;:  («t* 
halt    mn    Kieselsäore,    Alksa^c 
Silicaten  III   26  C  aa  Phospb  .r- 
säure  n.  Schwefelsäare    Hl.  J^ 
K.  in  Berührong  mit  Basalt  rr.- 
cher  an  Magnesia    IIL   90.  l'*..* 
dnng   III.  16. 18.26.  nicht  dor?: 
Verdunstung    des     Meerwa*»-^ 
m.  28  (Vergl.  Bildan|^  de«  k  s- 
lens  E^alk  im  Allgemeinen  >.KalÄ.^L 
nach  Steinsalz  IL  3(K    Umwsr.*i* 
lang  des  K.  in  gneissartige  Ge- 
steine in.  33  ff.  sie  erfolgt  nwr 
aaf  pluton.  Wege  IIL  36.  Tn  % 
in  Dolomit,   siehe  Dolomit,  V«*:* 
drängung  des  K.  IIL  Sl.  di.r>. 
Ilomstein  III.  31.  durch  die  i- 
standtheile  der  Feldspathgene  *-< 
in   31  ff.   Dislocation   ia    F.  !r 
ders.  in.  37.  Höhlen  im  K    In 
85.   87.     Fruchtbarkeit    df-s   K 
U\.  28- 

Kalkstein,  blauer  m   73. 

Kalkstein,  chloritischer  nL  29. 

Kalkstein,   unreiner.   Silicate  «r* 
haltend  ni.  29.  Zusammen^tzu- : 
u.   Mineralbildimg    in     deni^rlr^ 
ni.  29.  Veränderungen  in  drü  « 
in.  30. 

Kalkrolborthit  m.  779 

Kaolin,  Vorkommen  u.  Büdunir  Tl 
343.  K.  nachFeldspathll.  41-' 
nach  Albit  IL  443.   nach  O:. -. 
klas  n.  451.  nach  Leucit  II  .^* 
Veränderung    durch   überhitit«'« 
Wasser  nL  202. 

Kaolinlager,  Bildung  n.  427. 
Karneol  IL  835    ShZ.  Glühier!  ••• 

n.  834    Verhalten   gesr^n  Fl-- 

säure   n.   838.     K.    nach   Ks  k 

spath  n   874. 
Karpholith  n.  81.  365.  Ul.  l^i  ' 
Karphosiderit  in.  798. 
Kashum  Fsdum«  Steinsalz  am  V^i 

ten  Meere  n.  51. 

Kattesratt,  Salzgehalt  L  464. 
KegeL  knrstalli&iseher  Gestern«  tt 
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Bedment&ren  I.  419.  463.  Vgl. 
Gasaltkegel. 

Kerolith  II.  804. 

Keapenandstein  III.  140.  146. 

Kiese,  Verwitteruniar  III.  687. 

Kieselfluorcalcinin  II   89  ff. 

Kieael^hr  I.  595.  Lager  unier 
Berlin  und  auf  der  Lünebnrger 
Haide  I.  595. 

Kieselige  Bildungen  IL  834.  Yor- 
konmen  II.  858.  in  Druaenrau- 
men  III.  626  ff. 

Kieaelinfiisorien ,  siehe  Infusorien, 
Ideselsohaliffe. 

Kieselkupfer  III.  713.  K.  nach  Blei> 
carbonat  III.  718.  nach  Libethe- 
nit  in.  714.  nacii  Weissbleiers 
III.  793. 

Kieaelmagneait ,  siehe  Magnesit, 
kieaelsanrehalt  iger. 

Kieselmangan ,    siehe  Rhodonit  u. 

Bustamit. 
Kieselsäure  (Yergl.  Quarz),  Vor- 
kommen  1. 11.  Modifioationen  der 
K.  IL  828  ff.  Verhalten  ^egen 
Lösungsmittel  u.  gegen  Alarme 
IL  829.  LösHchkeit  I.  214.  IL  830. 
Affinitat  au  Eisenoxydul  IL  355. 
K.  als  Absatz  (veivl.  Absätze)  aus 
heissen  Quellen  L  530.  II.  881. 
aus  kalten  Quellen  I.  582.  ans 
dem  Meerwasser  I.  592.  616. 
Ausscheidung  der  K.  IL  896.  aus 
Silicaten  IL  832.  aus  Natronsili- 
cat  I.  110.  IL  883.  ausMelaphyr 
III.  457.  aus  trachy tischen  Mas- 
sen IL  841.  aus  Thonschiefer  III. 
215.  225  ff.  Ausscheidung  schon 
während  der  Urschieferbildung 
III.  269.  K.  nur  durch  Zerset- 
zung der  Silicate  isolirt  III.  269. 
K.  u.  Pflanzen  II.  895. 
Kieselsäure,  gallertartige  I.  41. 
Kieselsäurehydrat   nach  Augit  IL 

635. 
Kieselschiefer,  Uebergang  inQuar- 
zit,  in  Thon-  u.  Alaunschiefer 
IlL  110. 
Kieselzink  III.  708.  •  Löslichkeit  I. 
65.  III.  710.  784.  Bildung  III. 
710.  Pseudomorphosen :  nach 
Kalk-  u.  Bitterspath  III.  708.  784. 
nach  Bleiglanz  III.  709.  nach 
Pyromorphit  IH.  709.  nach  Kup- 
ferlasur III.  792.  nach  Pyromor- 


phit III.  802.  Zersetsaog  durch 
Kohlensäure  L  65. 

Kirwanit  IL  365.y 

Klinochlor  11.  762. 

Knistersalz  (siehe  Steinsalz)  1. 742ff. 
II.  16. 

Knochen,  Löslichkeit  in  kohlens. 
Wasser  II.  242  ff. 

Knochen,  fossile,  Fluorgehalt  IL 
87.  Lager  bildend  II    262. 

Knotenschiofer  III.  112. 

Kochsalz  (siehe  Chlomatrium  und 
Steinsalz),  K  -Lösung,  Verhalten 
in  senkrecht  stehenden  Röhren 
IL  42  ff. 

Kockolith  n   613. 

Könlit  I.  790. 

Kohle  (Tcrgl.  Kohlenstoff),  Absorp- 
tion von  Gasen  I.  743.  Ist  un- 
zersetzbar I.  794.  Verdrängung 
dernelb.  1.  794. 

Kohleneisenstein  II.  141ff  Bildung 

II.  143  ff. 
Kohlenoxydgas  I.  732. 
Kohlensäuerlinge  (siehe Säuerlinge'. 
Kohlensäure,  Vorkommen,  in  der 

Damm^rde  1.  722  ff.  in  der  at- 
mosphär.  Luft  I.  619  ff  677.111. 

290.  im  Regenwasser  I.  203.  III. 

291.  im  Schnee  1.203.  in  Schwe- 
felquellen I.  837.  838  ff.  freie  K. 
fehlt  in  vielen  Flüssen  111.  21. 
in  der  Tiefe  des  Meeres  III. 
294.  473.  ihre  locale  Anhäufung 
verhindert  111.294.  K.  wird  dem 
Meere  indirect  zugeführt  III.  296. 
Austausch  der  absorbirtcn  K.  ge- 
gen   atmosphär.    Luft  I.  99  ff. 

III.  18  ff.  295.  Absorption  der 
K.  durch  Wasser  unter  Druck 
I.  678  ff.  Wirkungen:  auf  Car- 
bonatgesteine  I.  975.  auf  dolo- 
mitische Kalksteine  III.  81ff.  aaf 
Sphärosiderit  III.  81.  Hauptfac- 
tor  der  Zersetzung  der  Silicat- 
gesteine  I.  17.  111.  290.  Tiefe 
bis  zu  der  K.  wirkt  III.  292. 
Verwendung  der  K.  I.  626  ff.  K. 
u.  Vegetation  I.  664.  wird  im 
Meere  von  den  Pflanzen  zersetzt 
III.  295. 

Kohlensäure,  halbgebundene,  wird 
verdrängt  durch  atmosph  Luft 
I.  108  ff. 

Kohlensäure,  liquide  I.  676.  720. 

Kohlensäuree^üuilationen  !•  664  ff. 
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Yorkommen  I.  846.  in  Talkaiu 
Gebieten  f.  665.  713.  nicht  im- 
mer in  Vulkan.  Gegenden  1.693. 
719.  aus  warmen  Quellen  I.  676. 
aus  Bohrlöchern  I.  670  ff.  673. 
im  Meer  III.  297.  475.  Erschei- 
nungen bei  ihrer  Entvrickelung 
aus  Säuerlingen  I.  679  ff.  Quan- 
tative  Verhältnisse  der  ausströ- 
menden Kohlensäure  I.  6&8  ff. 
691.  701  ff.  Schwankung  in  der 
Ausströmungsmenge  I.  674.  Zei- 
gen geringe  Pressung  I.  349. 
673.  693  ff.  Zusammensetzung  I. 
695  ff.  Bildung  1.  716  ff  791. 
Alter  derselb.  1.672.  Wirkungen 
I.  205.  bei  Gesteinzersetzung  1. 
26.  687.  im  Meer  1.475.  bewir- 
ken Hebung  I.  346.  694  ff.  Sen- 
kung III.  610.  Parallele  zwischen 
Kohlensäure-  u.  Schwefelwasser- 
stoffexhalationen  I.  842. 
Kohlenstoff  I.  647  ff.  Vorkommen: 
nicht  in  der  erstarrten  Erdkruste 
1.  14.  in  Alaunschiefem  111.103. 
Dessen  Mengen  in  der  atmosph. 
Luft  I.  6'20.   im  festen  Zustand 

I.  625.  745.  Ursprung  des  K.  I. 
17.  662.  865.  Kreislauf  des  K.  I. 
19.  K.  ein  Reductionsraittel  der 
Sulphate  I.  17.  gleichsam  ein 
Träger  des  Sauerstoff  für  die 
Processe  des  Mineralreich  1. 623. 

Kohlenwasserstoffexhalationen      I. 

726  ff.  III.  547.  K   im  Meere  u. 

in  Seen   I.  740.   im  Steinsalz    I. 

781.  Zusammensetzung  I.  729  ff. 

Kohlensäuregehalt    I.   737.   774. 

Bildung  I.  739  ff     nicht  durch 

Vulkan.  Thätigkeit  1. 732.  K.  ein 

kräftiges    Reductionsmitttel    II. 

150.  152. 
Kollyrit  II.  346. 
Koprolithen,    Vorkommen  u.  Zu> 

sammensetzung    1-   742.   750  ff- 

II.  263. 

Korallen,  Bestandtheile  1.  614.  Ge- 
halt an  Eisen  I.  615.  an  Fluo- 
rüren  u.  Phosphaten  II.  92. 

Korallenbänke,  Höhe  derselb.  I. 
575.  ragen  nicht  viel  über  das 
Meer  empor  I.  578. 

Koralleninseln  I.  572.  im  indischen 
u.  australischen  Ocean  1.  577. 
Bildung  I.  573  ff. 

Korallenkalk,    mit    kohlens.    Ma- 


gnesia f.  692.  615.  IT.  181.  Zu- 
sammensetzung II.  265. 

Korallenriffe  1.  572  ff. 

Korallenthiere  I.  572  ff.  forderu 
klares  Wasser  I.  574  ff.  fordern 
bewegtes  Wasser  I.  578.  bauen 
nicht  über  dem  Meere  i.  577. 
leben  nicht  in  grossen  Tiefen  I. 
578  ff.  Bau  derselb.  1.  576. 

Korund,  Bildung  II.  317.   III.  896 

Krater,  Schwefelsäure  in  denaelb. 

I.  854  ff.  Schwefel  in  dens.  I. 
845.  855.  857.  Kochsalz  in  dens. 

II.  5.   12.   Flammen   aus    dens. 

I.  846  ff. 
Kraterseen  I.  293. 

Kreide  III.  142.  LösUchkeit  II.  110. 
Gehalt      an     Magnesiacarbonat 

II.  131.  Bildung  ans  mikrosko- 
pischenThierchen  1. 575.  Schmelz- 
versuche  mit  K.  III.  49    281. 

Kreideformation,  reich  an  verschie- 
denen Sandsteinen  111.  155. 

Kreidemergel  I.  595.  III.  142. 

Kreidesandstein  III.  142. 

Kreislauf  im  Mineralreich  1.  18. 
626.  II.  326. 

Kryolith  11.81.  Vorkommen  II.  97. 
Bildung  II.  97  ff. 

Kryptolith  II.  236. 

Kry stalle,  Kleinheit  u.  Cnsichthar- 
keit  der  Krystallmolecüle  L  125. 
Capillarräume  I.  177.  eingewach- 
sene K  I.  141.  K.  mit  Kernen 
I.  141.  Verschiedene  Zusammen- 
setzung an  denselb.  K.  I.  142. 
Wachsen  der  K.  von  Innen  heraus 
I.  128.  Wachsen  derK.  von  den 
Spaltungsflächen  aus  I.  129. 

Krystallform,  Manigfaltigkeit  ders. 

I.  119.  K.  ein  Zeichen  chemi- 
scher Verbindung  1. 121.  Gleiche 
K.  u.  verschiedene  Zusammen- 
setzung 1.118.  136. 11.559.  Einfluss 
auf  die  Verbindung  isomorpher 
Substanzen  II.  173.  Veränderung 
der  K.  durch  Beimischung  frem- 
der Substanzen  II.  173.  K  und 
Efflorescenzen  1.  ISO. 

Krystallisation  I.  117.  U.  859.  K. 
eruptiver, 'geschmolzener  Massen 
!.  16.  K.  der  Laven  II.  296  ff. 
304  ff.  des  GUis  II.  300  ff. 
fester,  amorpher  Massen  I.  138. 

II.  308.  Werkstätten  der  K.  im 
Mineralreiche  1. 143.  K.  auf  nas- 
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sem  Wege  I.  117.  durch  künatl. 
Mittel  I.  121.  darch  Abkühlung 
heisser  Lösunffen  I.  122.  K.  ver. 
hindert  durch  Verunreinigung 
lil.  77.  begünstigt  durch  über- 
hitztes Wasser  III.  204.  K.  geht 
langsam  von  Statten  1. 140.  Aus- 
scheidung desFremdartigen  durch 
die  K  1.  118.  K.  eine  dehnende 
Kraft  I.  134. 

Krystallwasser  1.  117. 

Küsten,  Brandung  daselbst  1. 488  ff. 

Kugelbildnng  derKrystalle  I.  184. 

Kngeldiorit  lli.  357. 

Kupfer,  h&ufiges  Vorkommen  III. 
717. 

Kapfer ,    gediegenes ,    Vorkommen 

II.  399.  111.692.  862.  in  Drusen- 
räumen  III.  645.  Bildung  III. 
691  ff.  693.  835.  862.  Pseudo- 
morphosen  nach  Rotbkupfererz 

III.  692.  633.  834.  nach  Mala- 
chit, Kupferlasur  III.  834.  nach 
Aragonit  111.863.  K.  ein  Verer- 
zungsmittel  I.  184. 

Kupfererze,  Bildung  nach  den  Beob- 
achtungen von  A.  Knop  III.  685ff. 
Verdrängungspseudomorphosen 
III.  736.  Zersetzung  III.  786. 

Kupfererzgange  III.  670.  735. 

Kupferglanz  lll.  725.  K.  nach  Kup- 
ferkies II L  735.  nach  Bleiglanz 
III.  745.  K.  als  Vererzungsmit- 
tel  I.  183. 

Knpferindig  nachKupferkieslII.  732. 

Kupferkies,  der  Erzeuger  der  übri- 
gen Kupfererze  lll.  686.  K.  ein 
Zersetzungsproduct  von  Fahlerz 
lll.  728  ff  K.  nach  Kupferglanz 
III.  725  ff.  nach  Fahlerz  lll.  728  ff. 
755.  nach  K'adelers  lll.  731. 
nach  Biättererz  III.  760.  nach 
Magnetkies  lli.  899.  K.  als  Ver- 
erznngsroittel  I.  183. 

Kupferlasur  III.  785  ff.  Bildung 
einRäthsel  III.  788.  Pseudomor- 
phosen  nach  Fahlerz  lll.  755. 
791.  nach  kohlens.  Bleioxyd  u. 
Bitterspath  III.  791.  nach  Rolh- 
kupfererz  III.  884.  Zersetzbar- 
keit  lll.  788 

Kupferoxyd,  Vorkommen  in  was- 
serhaltigen Silicaten  III.  715.  im 
Feldspath  lll.  659. 

Kupferoxyd,  kieselsaures,  siehe  Si- 
hcate. 


Kupferoxyd,  phosphorsaures  II.  254. 
Kupferoxyd,  schwefelsaures,   siehe 

Kupfervitriol. 
Kupferoxyd,  wolframsauros  1 1  f.  778. 
Kupferpecherz   lll.   882.    K.  nach 

Kupferkies   III.   732.  833.  nach 

Fahlerz  lll.  755.  833. 
Kupferschwärze  III.  832.   K;  nach 

Kupferglanz     u.    Rothkupfererz 

lll.  882. 
Kupfervitriol  111.  804.  Bildung  lll. 

690.  Zersetzung   lll.  785  ff.   K. 

wird  zersetzt  durch  Chlomatrium 

I.  6.  durch  Kalkbicarbonat  I.  52. 

durch  phosphorsauren  Kalk  1.54. 
Kymatin  II.  629. 


Laacher-See,  Sauerlinge  u.  Kohlen- 
säureexhalationen  I  212.  264. 
249'  666.  673.  Zusammensetzung 
der  Kohlensäurcexhalationen  I. 
695.  Gasblasen  aus  dem  See  I. 
242.  266  Mofette  I.  673.  Ocher- 
absätze  I.  548  ff. 

Labrador,  Vorkommen  u.  Verhal- 
ten gegen  Säuren  IL  457.  Zu- 
sammensetzung II.  457  ff.  466  ff. 
Barytgehalt  II.  211.  Strontian- 
gehalt  II.  229.  Bildung  II.  458  ff. 
Umwandlung  II.  459.  548.  780. 
Zersetzung  II.  211.  459.  Analy- 
sen verwitterter  L.  II.  461. 

Labradorporphyr,  Vorkommen  III. 
446.  Zusammensetzung  III.  448. 
449.  452.  Bildung  III.  455. 

Lämmerngletscher  I.  237.  397  ff. 

Lagunen  II.  269.  273.  275. 

Lake    superior ,    Sedimentbildong 

m.  6. 

Laumontit  n.  376.  in  Drusenrau- 
men  III.  644.  Zusammensetzung 
U.  364.  378.  379.  Umwandlung 
n.  376  ff. 

Lava,  Salmiak  auf  L.  1. 637.  Koch- 
salz auf  L.  II.  5.  Phosphorsäure- 
gehalt  und  Apatit  in  derselb.  II. 
239.  KrysUUisationderL.  11.296. 
Lava  stets  krystallinisch  11.298. 
Abkühlung  der  L.  II.  297.  IH. 
168.  Laven  halten  Wasser  bis  zur 
Erstarrung  zurück  III.  204.  Zer- 
setzung der  L.  und  Volumenzu. 
nähme  dabei  I.  344. 
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Lava,  traohytisehe,  Analyse  111.842. 
enthält  viel  KieieUäure  III.  857. 
Bildung  HI.  346. 

Lazulith  IL  286. 

Leadhillit  III.  792  ff.  804. 

Leithakalk  in  Mähren  III.  24. 

Lenzin  IL  846. 

Leonhardit  IL  364.  Umwandlang 
II.  880. 

Lepidolith,  siehe  Lithionglimmer. 

Lepolith  II.  470. 

Leptinit,  siehe  Granulit. 

Letten  im  Porphyr  eingelagert  III 
322.  Bildnng  ans  Dolent  III.  457. 

Leucit,  Vorkommen  und  Verhalten 
gegen  Säuren  IL  471.  Zusammen- 
setzung n.  477  ff.  Bildung  IL 
482.  Leucite  mit  Einschlüssen  II. 
482.  486.  487  ff.  510.  L.  in  alten 
und  neuen  Laven  11.483  ff.  aus 
Kratern  ausgeworfene  L.  11.485. 
495.  Sirengflüssigkeit  des  L., 
Schmelz  versuche  II.  488  ff  L.im 
Augit  II.491.Ver8chiedene6rös8e 
der  L.  IL  493.  Umwandlung  des 
L.  497. 

Leucitgesteine  IL  494. 

Leuoitophyr  IL  492. 

Leuck,  fierffschlipf  III.  472. 

Leucophan  IL  80. 

Lias  lU.  136.  Reichthnm  an  organ. 
Resten  III.  136  ff. 

Libethenit  UL  714. 

Liebenerit  U.  506  ff. 

Liebfrauenbrunnen  I.  239. 

Liebigit  m.  795. 

Lievrit  II   352. 

Lignit,  Zusammensetzung  I.  755. 
761.  Bildung  L  782. 

Limans,  Landseen  an  der  bessara- 
bischen.  Küste  IL  47  ff. 

Linseit  IL  470. 

Lipari ,  Zereetzungserscheinuiigen 
der  Gesteine  durch  Schwefelwas- 
serstoff I.  848  ff. 

Liparit  III.  340    345. 

Lippe,  Quellen  I.  229. 

Lippspringe,  aufsteigende  Quellen 
I.  229. 

Lissabon,  Erdbeben  HL  482.  521. 
Kritik  der  Angaben  darüber  UL 
528  ff. 

Lithionalaminiumfluorür  IL  97. 

Lithionglimmer  IL  704.  705.  Vor- 
kommen IL  100.  Vefhalten  beim 
Schmelzen  and  gegen  Sanren  IL 


708.  ZuMmmensetaning  II.  750.  L. 
nach  Turmalin  II.  562.  564  750. 

Löslichkeit,  bedingt  das  Vorkom- 
men der  Minenuien  I.  2  ff.  UL 
674.  Veränderung  dereelb.  11.66. 
410. 

LÖSS,  im  Rheinthal  1.  503.  Zusam- 
mensetzung L  504.  Liefert  Mm- 
terial  für  Kalkbildung  III.  46. 

Lofodden  I.  416. 

Loire,  Analyse  I.  273. 

Lough-Neagh,  versteinertes  Holz  I. 
316.  I.  794. 

Lozoklas  IL  444. 

Lüneburg,  Erdfälle  I.  292. 

Lütschine,  Analyse  L  275. 

Luft,  atmosphärische  1. 619.A.L.  ins 
Regenwasser  1.202  inarieeischen 
Brunnen  L  253  Zusammensetzung 
1.61:).  Schwankungen  ders.  L474. 
619.  Bestimmung  ders.  I.  624. 
Veränderung  der  vom  Wasser  ab- 
sorbirten  L.  L  204.  Anwendosg 
der  L.  zur  Kohlensänrebettim- 
mung  L 102.  A.  L.  verdrängt  Koh- 
lensäure I.  99.  507.  IL  18  ffl 

Lufttemperatur,  siehe  Tempentar. 

M. 

Maare,  Bildung  I.  266.  298. 

Maat,  Analyse  1.271  ff.  sehwebende 
Theile  I.  497. 

Mackenzie-Flnss  fahrt  viel  Treib- 
holz I.  796. 

Magnesia,  kohlenaanre  IL  124.  in 
Absätzen  durch  organ.  Thäti^- 
keit  und  durch  Pflanzen  L  5i^. 
612.  in  Korallen  und  Seethier- 
schalen  U,  131-  Löeliehkeit  1 214. 
n.  124.  m.  75.  K.  M.-Gehalt  im 
Rheinwaseer  III.  90.inFlustwa8- 
sem  I  281.  in  Quellen  IL  126. 
Sie  gelangt  grösstentlieils  in*8 
Meer  III.  77.  Ausecheidong  ders. 
aus  Lösungen  11. 126.  Bildet  mit 
Kalkcarbonat  ein  Doppelsalz  II. 
127.  Wirkt  auflösend  auf  Eisen- 
ozydhydrat  L  214.  ÜI.  871.  K. 
M.  verdrängt  kohlensmoren  Kalk 
I.  459  614  m.  68  89  ffl  K  M. 
wird  verdrängt  dur^Talkll  128. 

Magnesia,  kohlensaure,  wasserhal 
tige  n.  l27. 

Magnesia,  phosphorsaure,  Vorkom- 
men in  Mineralien  n.  24».  957. 
in  Pflanzen  und  Thieren  ü  251!. 
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in  Thierresten  U.  260.  Bildung 
II.  257.  KünstUche  II  247. 
Magnesia,  Salpetersäure  I.  642. 
Magnesia,  schwefelsaure,  Vorkom- 
men I  2.  II.  197.  im  Flusswas- 
ser I.  283.  II.  816.  im  Steinsalz 
II.  26  in  Soolen  II.  85.  in  sedi- 
mentären Gesteinen  II.  27.  in  Lö- 
sung neben  Chlormagnesium  II. 
87  ff.  Scb.  M  erhöht  die  Lös- 
lichkeit von  kohlensaurem  Kalk 
II.  112.  Seh.  M.  zersetzt  Kalksi- 
licate  I.  75.  Eisenoxydulsilicat  I. 
76.  Thonerdesilicat  1.  77  Baryt- 
Hilicat  II.  209.  Barytcarbonat  II. 
212  ff.  Seh  M. wird  zersetzt  durch 
kohlensaure  Alkalien  I.  43.  kie- 
selsaure Alkalien  L  49.  Chlorba- 
ryura  I.  62. 
Magnesia,  wolframsaure  III.  773. 
Magnesiaalumiuat ,    wird    zersetzt 

durch  Natronsilicat  I    89- 
Magnesiabicarbonat  zersetzt  Kalk- 
Silicate  I  52.  wird  zersetzt  durch 
Kalisilicate  I.  78 
Maguesiacarbonat ,    siehe    kohlen- 
saure Magnesia. 
Magnesiaglimmer  II.  704. 709.  Zu- 
sammensetzung IL  731.  796.  798. 
Umwandlung  II.  757.  818. 
Magnesiahydrat    zersetzt    kohlen- 
sauren Kalk  I.  51. 
Mflgnesiasalze,  borsaure,  II.  270. 
Magiiesiasilicate    (vergl.   Silicate). 
Vorkommen ,  häufiger    als  Kalk- 
salze I.  2.  40.     Bildung  II.  314. 
316  ff. 
Magnesiasilicate,  einfache,  Verbrei- 
tung in  Gewässern  IL  336.   Nie 
rein  IL  336.  Löslichkoit  IL  335. 
Bildung  II.  334.  Als  Absatz  aus 
Gewässern  IL  336.     M.  werden 
zersetzt  durch  Fluomatrium  1.57. 
durch    Eisenozydhydrat    I.    89. 
nicht  durch  kohlensaure  Alkalien 
L  47. 
Magnesiasilicate,  wasserhaltige  IL 

336. 
Magnesit,    Vorkommen  IL  124  ff. 
III.  18.  in  Drusenräumen  IIL  645. 
Löslichkeit  II.  106. 124  ff.  Ana- 
lysen IL  125.  Bildung  IL  126. 
Magnesit,  kieselsäurehaltigerIL331. 

357  ff. 
Magnesitspath  IL  124  ff.    Bildung 
11.  126. 


Magneteisen,  Vorkommen  11.  907. 
909.  im  Serpentin  IL  923.  Ma- 
gnetische Eigenschaften  IL  897. 
Chemische  Eigenschaften  und 
Löslichkeit  IL  908.  Zusammen- 
setzung IL  910.  Bildung  II.  158. 
911  ff.  in  Vulkan.  Producten 
IL  912.  926  ff.  pseudomorphe 
Bildung  IL  915  ff.  Bildung  im 
Basalt  IL  924  ff.  M.  al»  vulkan. 
Auswurfsproduct  IL  926  ff.  M. 
mit  Basaltpulver  geschmolzen  IIL 
286  ff.  Pseudomorphosen :  nach 
Augit  IL  645.  nach  Glimmer  IL 
759.  IIL  881.  nach  Eisenspath 
IL  928  ff.  nach  Eisenoxyd  11.930. 
III.  888  ff.  nach  Chromeisen  IL 
935.  nach  Titanit  III.  88 L  nach 
Perowskit  III.  882.  Umwandlung 
n.  932.  Verdrängung  IL  935. 

Magueteisenlager  und  Magneteisen- 
stöcke, Vorkommen  und  Bildung 
IL  916.  920.  921. 

Magnetismus  an  Gesteinen  IL  897 
ff  908. 

Magnetkies,  Zusammensetzung  und 
Umwandlung  IIL  899.  901. 

Magnetnadel,  astatische,  IIL  890. 

Malachit,  Vorkommen  und  Bildung 
IIL  785.  790.  Pseudomorphosen 
nach  Kupferkies  III  732.788.791. 
nach  Fahlerz  IIL  755.  nach  Ku- 
pferlasur IIL  785.  nach  Buntku- 
pfererz  IIL  790.  nach  Kupferglanz 
in.  790.  nach  Kalkspath,  nach 
kohlens.  Bleioxyd,  nach  Kiesel- 
zink IIL  791.  nach  Weissbleierz 
IIL  793.  nach  Bothkupfererz  III. 
834.  Zersetzbarkeit  des  M.  IIL 
788. 

Malakolith  IL  612.  Zusammenset- 
zung IL  622.  Zersetzter  M.  IL 
648. 

Malakon  UI.  255  ff. 

Mandelsteine  (vergl.  Melaphyrman- 
delsteine,  Spilit)  ni  622.  Ana- 
lysen in.  639.  Mineralien  auf  de- 
ren Spalten  und Klüfbenlll. 641  ff. 
Zersetzungsprocesse  III.  647. 

Mangan  im  Sphärosi^prit  IL  161  ff. 
172.  in  Dolomiten  IIL  57  ff.  59. 
im  Thonschiefer  III.  111. 

Manganamphibol  IL  686. 

Mangandolomit  IIL  57.  enthält  in 
Drusen  Bitterspath  und  Kalk- 
spath, Wad  u.  8.  w.  IIL  57. 
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Manganerz,  Yorkommen  auf  dem 
Hundsrück  und  Soonwald  I.  556. 
an  Dolomit  gebunden  III.  59.  Bil- 
dung n.  172. 

Mangankiesel,  rother  II.358.schwar- 
zer  II.  358- 

Manganoxyd,  Absätze  I.  555.  Ana- 
lysen derselb.  I.  556. 

Manganoxydul,  kohlensaures  II.  159. 
Zusammensetzung  II.  160.  K.M. 
nach  Kalkspath  II.  160.  Oxyda- 
tion des  k.  M.  durch  Ozon  1. 29. 

ManganoxydulsilicatejSieheSilicate. 

Manganoxydulsilicate ,  wasserhal- 
tige II.  357  ff. 

Manganspath,  siehe  kohlensaures 
Manganoxydul. 

Mangrove-Bäume  und  Deltabildung 
III.  6. 

Marienbad.  Mineralquellen  I.  246. 
Kohlensäureexhalationen  I.  692. 

Marmor  (vergl.  kömiger  Kalk).  Ist 
kein  durch  Hitze  umgewandelter 
Kalkstein  III.  49.  M.  von  Persien, 
Bildung  I.  548. 

Martinsit  IL  21. 

Martit  IE.  890. 

Massenverhältnisse  modificiren  die 
Affinität  I.  114. 

Matterhom,  Schichten  desselb.III. 
537. 

Meer  1. 426  ff.  Eintheilung  derMeere 
in  Regionen  1. 461.  Bestandtheile 
des  Meerwasser  I.  427  ff.  Salz- 
menge II.  436  ff.  Schwankungen  d. 
Salzgehalts  I.  430  ff.  454.  Gyps- 
gehsat  I.  437  ff.  Chemische  Ver- 
hältnisse nach  den  Untersuchun- 
gen Forchhammers  I.  439  ff. 
Grundstoffe  nach  qualitativer  Be- 
8timmungI.440ff.Quantitative  Be- 
stimmung I.  450.  Salzgehalt  an 
der  Oberfläche  1.461.  in  verschie- 
denen Tiefen  I.  468.  IL  40  ff. 
Einfluss  des  Ober-  und  Unter- 
stromes I.  456.  Salzgehalt  in  ein- 
geschlossenen Meeren  IL  46.  Sal- 
petersäuregehalt I.  643.  Schwe- 
felmetalle «n  Meerwasser  I.  836. 
Gasgehalt  I  472.  Schwankungen 
desselb.  I.  473.  Kohlenwasserstoff 
I.  740.  Schwefelwasserstoffgehalt 
I.  835.  Im  Meer  keine  suspen- 
dirten  Kalktheilchen  I.  476.580. 
Absätze  im  Meere  (siehe  Absätze 


im  Allgemeinen  und  Besondem). 
Menge  der  dem  Meere  zugefuhr- 
ten  Stoffe  I.  280.  288.  Tiefe  der 
Meere  (siehe Meerestiefe).  Boden- 
coniiguration  im  Meer  I.  481. 
Ihr  Einfluss  auf  sedimentäre  Bil- 
dunsfen  in  der  Meerestiefe  L  484 
ff.  Veränderung  in  der  Confign- 
ration  der  Meere  I.  477  ff.  Mee- 
resströmungen (siehe  Strömun- 
gen).Schwankungen  und  Erschüt- 
terungen auf  dem  Meer  durch 
Erdbeben  lU.  513.  521.  Organi- 
sche Entwicklung  auf  dem  Mee- 
resgfrund  I.  576. 

Meer,  asowisches,  Analysen  I.  308. 
435.  465. 

Meer,  atlantisches,  Salzgehalt  1.461. 
462.  466.  469.  470. 

Meer,  karisches,  Temperatur  I.  9. 

Meer,  kaspisches  I.  265.  Analysen 
1.  308.  435.  465.  Bestandtheile 
dess.  und  Schlüsse  daraus  1.311. 
Zusammenhang  desselb.  mit  dem 
schwarzen  Meer  1. 310.  Tiefe  Lage 
I.  SIL  War  ein  früherer  Süsswas- 
sersee  L  312. 

Meer,  mittelländisches,  Analysen 
und  Salzgehalt  L  483.  464.  468. 
IL  40.  46.  Strömungen  IL  45.  Se- 
dimentbildung IIL  4. 

Meer,  Nordsee,  Salzgehalt  und  Ana- 
lyse I.  463. 

Meer,  ochotskisches ,  Temperatur 
L  10 

Meer,  schwarzes,  Analysen  I.  308. 
434.  465. 

Meer  zwischen  Afrika  und  den  ost- 
indischen Inseln,  Salzgehalt  und 
Analysen  I    466. 

Meer  zwischen  den  Aleuten  und 
Gesellschaftsinseln,  Salzgehalt  u. 
Analyse  I.  467. 

Meer  an  der  südöstlichen  Küste 
Asiens,  Salzgehalt  und  Analyse 
L  467. 

Meer,  Südpolarmeer,  Salzgehalt  u. 
Analyse  I.  467. 

Meer,  todtes,  I.  265.  Zusammen- 
setzung I.  313.  II.  49.  68.  74. 
Sein  Wasser  mit  Salzen  gesättigt 
IL  58.  Gnmdproben  ans  deroselb. 
IL  53 •  Absätze  in  demselb.  Ü. 
53.  Steinsalzbildung  durch  Ver- 
dunstung des  Wassers  II.  47- 
49  ff.  58.   Tiefenschwanknng  IL 
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50.  Parallele  zwischen  dem  tod- 
ton Meer  und  den  Great  Salt-Lake 

II.  76. 

Meer,  Weltmeer,  Salzgehalt  I  467. 
Meerespflanzen  u.  Sandsteiubildung 

III.  152  M.  durch  den  Golfstrom 
dem  Polarmeer  zugeführt  III. 
296.  Meerespflanzen  u.  Graphit 
III.  26. 

Meerestiefe  grösste  III.  273  Ur- 
sprüngliche M.  III.  275  ff. 

Meerschaum,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung IL  811  ff.  Bil- 
dung IL  813.  Meerschaum  mit 
Feuersteinknollen  II.  850. 

Meerwasser  jüsiglio'sVerdunstungs- 
versuche  IL  23.  (Vergl.  Meer). 

Meinberg,  Kohlensäureentwicklung 
I.  673.  692. 

Mejonit  (vergl.  Wemerit)  11.522.541. 

Melanit  IL  582. 

Melanochroit  III.  777  ff 

Melaphyr,  Vorkommen  III  446. 
Zusammensetzung  III.  447.  449. 
452.  Zinkgehalt  III.  719  Bildung 
III.  455.  Zersetzung  III.  457.  Ku- 
gelbildnng  während  derselb  III. 
458.  Kalkausscheidung  III.  46. 
458  Analysen  zersetzter  Mc- 
laphyre  III.  462.  Wassergehalt 
III.  463. 

Melaphyrgänge,  ihr  Verhältniss  zum 
Nebengestein  III.  184  ff. 

Melaphyrmandelstein,  Zusammen- 
setzung III.  449.  453  (vergl- 
Spilitj. 

Melilith  IL  6 '7. 

Mennige  III  835.  M.  nach  Blei- 
glanz III.  739  835.  nach  koh- 
lensaurem Hleioxyd  IIL  835. 

Menschenschadel^petriflcirter  1 .  554. 

Mcrgelpyramiden  vom  Montmartre 
IL  31. 

Mesolith  II.  365.  in  Dnisenräumen 
IL  644.  Zusammensetzung  IL 
382.  Umwandlung  IL  382 

Metalle,  Vorkommen  in  Quellen  u. 
in  deren  Absätzen  III  904.  Alter 
der  M.  III.  705 

Metalle,  edle,  ursprüngliche  Bil- 
dung IIL  705 

Metalle,  gediegene.  III  705.  837  ff. 
Sind  nur  Reductioiisproducte  L 
31.  IIL  867. 

MetaUoxyde,  ältere  III.  811  ff.  jün- 
gere UI.  826  ff. 


MetaUoxyde,  antimonsaure  III.  829 

Metalloxyde,  arseniksaure  IIL  779ff. 
Sind  schwerlöslich  III.  830. 

Metalloxyde,  chromsaure  IIL  776  ff. 

Metalloxyde,  kieselsaure,  Vorkom- 
men IIL  706  ff. 

Metalloxyde,  kohlensaure  III.  781  ff. 

Metalloxyde,molybdänsaure  III.  774. 

Metalloxyde,  phosphorsaure  IIL  797. 

Metalloxyde ,  schwefelsaure  III. 
802  ff. 

MetaUoxyde,  titansaure  IIL  760  ff. 

Metalloxyde,  vanadinsaure  III.  779. 

MetaUoxyde ,  wolfram  saure  III. 
761  ff. 

Metamorphosen  sedimentärer  Ge- 
steine (vergl.  melamorphe  Sili- 
catgesteine) ,  Allgemeines  IIL 
163  ff.  Vorkommen  HL  164.  Bil- 
dung in.  164  ff  Nicht  auf  plu- 
tonischem  Wege  III  165.  Verän- 
derung an  Einschlüssen  inSchlak- 
ken  u.  Laven  IIL  165  ff.  Wirkun- 
gen der  Erdbrände  III.  169  ff. 
M.  durch  Suffioni  III.  170.  durch 
heisse  Wasserdämpfe  III.  171- 
M.  nur  auf  nassem  Wege  mög- 
lich ni.  171.  M.  u.  Contacter- 
scheinungen  III  172  ff.  Meta- 
morphische  Gesteine  oft  weit  ent- 
fernt von  sog.  Eruptivgesteinen 
IIL  190.  Einschlüsse  unverän- 
derten Gesteins  in  metamorpho- 
sirtem  III.  191.  M.  nicht  der  Act 
eines  einzigen  Processes  III.  192. 
Versuche  von  Delesse  III.  193  ff. 
Resultate  daraus  IIL  195  ff.  M. 
fordern  lange  Zeiträume  III.  198. 
Schichtung  geht  dabei  verloren 
III  199.  Verschiedene  M.  in  dem- 
selben Gestein  III.  199  ff.  Unter- 
suchungen Daubr6e's  III.  200  ff. 
M.  in  den  Gesteinen  der  Voge- 
sen  und  des  Schwarzwaldes  IIL 
203.  Erklärung  der  Schichten- 
störung und  Blätterstructur  in 
metamorphen  Gesteinen  111.  207. 
Kritik  der  Resultate  Daubree's 
IIL  207  ff.  Processe  mit  über- 
hitztem Wasser  in  der  Natur  IIL 
209.  Die  ausgedehnten  Metamor- 
phosen nicht  durch  überhitztes 
Wasser  bewirkt  III   211. 

Metaxit  IL  805. 

Meteorwasser,  Menge  derselben  in 
den  Alpen   und  in    Rheinpreus- 
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Ben  III.  836.  (Vergl.  Wasser,  Ge- 
wässer.) 

Miloschin  II.  348. 

Mineralien,  Frequenz  ders  I.  2. 
Die  M.  in  Drusenraumen  und 
Spalten  sind  arm  an  löslichen 
Salzen  III.  45.  Kennzeichen  ihrer 
Bildung  IL  295.  Ineinander  ein- 
geschlossene M.  U.  311. 

Mineralien,  chlorhaltige  II.  8. 

Mineralien,  fluorhaltige  II.  79  fif. 

Mineralien  zinnhaltige  III.  817. 

Mineralquellen  (vergl.  Quellen, 
heisse),  zu  Marienbad  I.  246.  in 
Böhmen  u.  Sachsen  III.  911.  Ge- 
halt an  schwefelsauren  Salzen  II. 
180.  Veränderung  ihr^r  Ausfluss- 
stelle  I.  552  ff.  Zersetzung  der 
Gesteine  durch  dieselben  I.  212. 

Mischungsverhältnisse,  bestimmte 
der  Silicate  II   283  ff. 

Mississippi,  Analyse  I.  279.  schwe- 
bende Theile  I.  497.  sein  Delta 
III.  4.  6. 

Moll,  Analyse  I.  275. 

Mörtel,  hydraulischer  I.  262.  III.  94. 

Mofettcn  I.  672. 

MolasBcsand stein  III.  143« 

Molybdänocher ,  Vorkommen  III. 
775.  826.  Bildung  u.  Löslichkeit 
III  826. 

Monazit  II.  236 

Monazitoid  IL  236. 

Mondstein,  Zusammensetzung  II. 
420 

Mouradit  IL  805 

Monrolith  IL  514. 

Morpholithe  II.  847. 

Muggendorfcr  Höhlen  III.  87. 

Muschelkalk,  Magnesiagehalt  neben 
Basalt  III.  440  Umwandlung  in 
Dolomit  III.  69. 

Muschelschalen,  Erhaltung  u.  Zer- 
störung in  Gesteinen  III.  10. 
werden  im  Meere  wenig  aufge- 
löst IIL  25.  Wandeln  sich  im 
Meerwasser  in  ein  Aggregat  von 
Kalkspathindividuen  um  III.  17. 
Zerstörung  im  Dolomit  III.  67. 


IS. 

Nadeleisenerz   nach  Barytspath  IL 

204.  lU.  876. 
Naphtaquellen  I.  789. 


Natrium-  Aluminiumfluorür  If.  97. 

Natrolith  II.  364.  Vorkommen  iu 
Drusenraumen  IIL  644.  Krystal- 
lisation  des  N.  I.  135.  Bildung 
IL  363.  N.  nach  Nephelin  II  328. 
nach  Eläolith  II.  373.  Umwand- 
lung IL  375.  Zersetzung  IL  376. 

Natron,  kohlensaures,  IL  200.  Bil- 
dung I.  73.  IC  N.  zersetzt  Chlor- 
natrium I.  93. 

Natron,  phosphorsaures  IL  250. 

Natron,  schwefelsaures  II.  199  ff. 
Vorkommen  in  Soolen  IL  34.  Er- 
höht die  Löslichkeit  des  kohlen- 
sauren Kalk  IL  112. 

Natron,  wolframsaures  III    772. 

Natronfeldspath,  siehe  Albit. 

Natron-Mesotyp,  siehe  Natrolith 

Natronseen  I.  314  Analysen  L  315. 

Natronsilicate  (vergl.  Silicate)  zer- 
setzen Gyps  IL  199  201.  koh- 
lensaures Zinkoxyd  I.  50.  Ma- 
gnesiaaluminat  1. 89.  Werden  zer- 
setzt durch:  Kalksilicate  L  73. 
Eisenoxydhydrat  I.  80  ff.  bor- 
sauren Kalk  I.  93  Kalkbicarbo- 
uat  I.  110.     . 

Natron-Spodumen,  siehe  Oligoklas. 

Natur  strebt  nach  Bildung  schwer- 
löslicherVerbindungenl.  3.  Strebt 
nach  Bildung  beständiger  Stoffe 
L  19  ff. 

Nauheim,  Soole,  Bestandtheile  IL 
108.  Absätze  aus  dem  Soolspni- 
del  I.  537.  539.  Absätze  aus  dem 
Leitungscanal  I.  604  ff.  Dom- 
steine IL  108.  Kohlensäureent- 
wicklung L  670   691. 

Neolith  IL  814. 

Nephelin,  Vorkommen  u.  Verhal- 
ten gegen  Säuren  IL  501.  Zu- 
sammensetzung IL  502.  N.  u.  Sa- 
nidin  nachLeucit  IL  499.  Um- 
wandlungsprocesse  II.  505  ff.  508. 
Zersetzung  IL  504.  508. 

Neuenahr  (vergL  Ahrquelle,  Ahrthal) 
L  710. 

Neurolith  II    365. 

Neusalzwerk ,  Bestandtheile  der 
Soole  L  535.  Absätze  L  534. 
Kohlensäureentwickluug  L  673. 
692.  715  ff. 

Niagarafall  L  359. 

Nickelocher  III.  758.  N.  nach  Speiss- 
kobalt III.  757.  nach  Rotharse- 
niknickel m.  757. 
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Wickel oxyd,  arseniksaures  III.  759. 

*^ickeloxyd,  kieselsaures  I.  68.  III. 
716.  Löslicbkeit  u.  Zersetzung 
durch  Kohlensäure  I.  68. 

S^ickelsmaragd  III.  794. 

Niger  bildet  ein  Delta  III.  6. 

Nil ,  Analysen  seines  Schlammes 
I.   518  ff.  Ablagerungen  1. 520  ff. 

Nontronit  II.  352.  357. 

Nord8C€,Salzgehalt  u.Analyse  1.463. 

Norrsee  durch  einen  Erdfall  ent- 
leert I.  234. 

Norwegen,  Erosion  1. 365  ff.  Fjords 
1.    414  ff.  Gletscher  I.  419. 

Nosean  II.  361.  508. 

Nuttalit  (vergl.  Wemerit)  IL  522. 


Obersirom    und    Unterstrom    im 
Meere  1. 456.  Unterschied  imSalz- 
gehalt  und  in  der  Temperatur  I. 
458. 
Obsidian,   Veränderung    in   über- 
hitztem Wasser  III.  201. 
Ocean,   atlantischer,   siehe   atlan- 
tisches Meer. 
Ocherabsätze  I.  527.  548  ff.    Infu- 

Rorien  in  dens    I.  566  ff. 
Oder,  Gefalle  I.  413. 
Odessa ,   bessarabische  Limans  II. 

47  ff. 
Oelerzengendes  Gas  I.  730  ff. 
Octz,  Analyse  I.  275. 
Ogkoit  IL  768  ff. 
Okenit  IL  343. 

OUffoklas,  Verhallen  gegen  Säuren 
IL  444.  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung IL  444  ff.  Bildung  IL 
451  Umwandlung  undZersetzung 
II.  451  ff.  547.  746.  0.  nach  Leu- 
cit  IL  449. 
Oligoklastrachyte  IIL  340. 
Olivin.  Vorkommen  und  Verhalten 
gegen  Säuren  II.  687.  Zusammen- 
scteung  IL  691  ff.    Beimischun- 
gen IL  694.  .Zinnoxydgehalt  III. 
817.  Gehalt  au  Zinn-  und  Knpfer- 
oxyd  I.  529.   Bildung   in  vulka- 
nischen  Massen   IL    688.    nicht 
aus  denselben  ausgeschieden  IIL 
286.  0.  in  metamorphischen  Ge- 
steinen IL  690.   Künstliche  Bil- 
dung   IL    691.    Verhalten    beim 
Schmelzen  IL  687.   Schmelzung 
mit  Basalt  III.  282  ff.  0.  und  ge- 
schmolzene Massen  111.  285.  Lo- 


cale  Verbreitung  des  0.  in  La- 
ven III.  285.  Umwandlung  1. 193. 
IL  694  ff.  808.  Zersetzung  IL 
696  ff.  Analysen  zersetzter  0.  IL 
697.  Grund  der  leichten  Zersetz- 
barkeit  des  0.  IL  699. 

Olivinkugeln  IL  688.  Bildung  IL 
688- 

Onkosin  IL  365. 

Opal,  Vorkommen  IL  853.  in  Gän- 
gen IL  839  Verhalten  gegen 
Flusssäure  IL  838.  Verhalten 
beim  Glühen  n  835.  Unterschied 
vom  Quarz  IL  837.  Organismen 
in  demselb.  IL  893  Bildung  IL 
385. 834  ff.  839.  841.  893.  0.  nach 
Augit  II.  635.  Zersetzung  IL  839. 

Orbe  I.  236.  239.  295. 

Organisches  Reich,  dessen  Verhalt- 
niss  zum  anorganischen  1. 18.  IL 
711  ff.  Metamorphosen  in  dem- 
selb. I.  19.  20.  Reicht  über  die 
Grauwackenformation  hinaus  I. 
628. 

Organismen,  siehe  organische  Sub- 
stanzen. 

Orgeln  im  Kreidekalkstein  des  Pe- 
tersberg III.  554. 

Oroomiah,  Salzsee  in  Persien  IL  59. 

Orthit  im  Granit  und  Syenit  III. 
255  ff. 

Orthoklas  (vergl.  Feldspath,  Adu- 
lar).  Vorkommen  und  Verhalten 
gegen  Säuren  IL  393.  Zusam- 
mensetzung IL  394.  Bildung  IL 
398  ff.  Künstlicher  0.  H.  402  ff. 
0  nach  Periklin  IL  412.  nach 
Albit  IL  444.  Umwandlung  in 
Albit  IL  404  ff-  in  Glimmer 
412  ff.  in  Chlorit  IL  414  ff.  in 
Zinnerz  IL  416.  in  Talk  IL  418. 
in  Kaolin  IL  418  ff.  in  Epidot 
IL  546.  Zersetzung  IL  418  ff. 

Osmium,  gediegenes.  Vorkommen 
und  Bildung  III.  850. 

Osmiumoxyd  UI   850. 

Ostsee,  Analyse  I.  435-  Salzgehalt 
I.  464.  468.  Tiefe  1.351.  Allmäh- 
lige  Abnahme  u.  endliches  Ver- 
schwinden derselben  I.  351  ff. 

Ottowa-Fluss,  Analyse  I.  279. 

Ottrelit,  im  Thonschiefer  IIL  103. 

Ouroy,  Analyse  I.  278. 

Oxyde,  sind  selten  krystallisirt  I. 
119.  Löslichkeit  I.  214.  0.  des 
Eisen  und  Mangan  IIL  831. 


St=.f 
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öi^5^i>-«jn>ce>*e     I.   27    ff.    im 

x*z  i'.TW  I.  7*>.»- 

••!.■£,  T,rk.«zi!Er:ii   und  Wirkung 
Li7e 


rj:jr:>r7-i  t  n.  ms, 

Fi^  AI-  -z=^  V  .«TiiOEijaea  und  Bildung 

liL  S^A 
Fiüeriijer^fh:?!!-  «i»-b^'  infusorien. 

FiT^fl:!  L  7?d. 

FiriTi.«:!.  Z:::s3i=izier:ieiiunff  IL  6<>Ö. 

«TL 
Firrr*.::.   Ziisirraicas^tzuEg    and 

rili— r  UL  US. 
FA:Ar--*-^"ifer     KAl;w&&«erstrom, 

Si^zr^uil;  -'d  AeaIv«  L  467. 
Ffcii.ile  L  7if±  im  Idstein  UL 

Fc*:t<':^i^.  V^rcrrinitn  uad  Za- 
sAzi=^r*-:-j-.-i:  UI.  2^  ff  Bil- 
der HL  *v>*v  Z^:r*etKung  UL 
^-•T.  rev«*rsri-Z  in  Pechihon- 
5Wi:i  '•-i  Fvr:>:iia  UL  SS4. 

Ffyl»:..;^  U-  c*7*X 

Fer'>i<::-  V :  rt ; -.: -„en  ar.d  Za>am- 
^':'z.<^\ri^i  UL  ;vi2  o  B;>daiig 
•^.i  Zcr^.j~irr  UL  S.i3, 

F-T-.'w*ti  i::.  >vi 

Ft-uli;  U.  4^-->  r. 
F^;-ve^t::i -.*::  =  L  7S9. 
r^vk.-*,  T^er^viivrr;^  L  7^. 

F:iA=j<ti,  *:-e*e  io:  ferTea-Me^res- 
rt-  3???-=:«  K*rr:  a*^*  U,  2.^. 
StT>i  >A-;:r-  -e-r  d-^r  Fh:<i  h  >r^4un» 
U  i^  A.  <vrhe;  i  ir.^  dt*$  k»>h- 
Vrsji^r>fft  Ka.«.  d-ivh  Pd.  Ld*Ai. 

»;'S     ur.d    Ver».b   ders>eHv   L 

Ff  ^r-jfT.-^fSv-h ,  lW<-.ra  dt*?$<riK  I 
17.  iii.  :>v  vio^t":  Iv-ieutTir^  im 
IUu>>C:  dtr  NA;;-.r  L  IS. 

Fr.^r-J..:  :r,  Bu.Ur;^  UL  779  ff. 
F^   rjK"*  K'"A  ^nu-  UL  7SL 

F>.    V5,;  r.i    1^44. 

FV.i.c  r:i  U.  t>'*L 

F^.or/:  IL  .^4»> 

FiK*Sv^li:h,  Yv  rkv*4iin:*a    uüd    Zo- 


sammeDsclzung  HI.  366  ff  K.' 

duDg  UL  369.    Zerselzuae  In 

369  ff.   Ist  st'hwer  rers^tziir  i 

209. 
Phosphate ,    siehe    phosphor?»«: 

Salze. 
Phosphoreisen  O.  105. 
Phosphorit  IL  234.  2So. 
Phosphorkupfer  IL  105. 
Phosphormetalle  IL   l(ß 
Phosphorsäure    (rergl.    Pli«»*il  r 

saure      Salze ,      phosphor^^  r  •. 

Kalk),  ihre  Circulation  im  1:..  r 

und  Pflanzenreich  IL  '2'^  n  J- 

Ph  in  sedimentären  Gesttui-.  *  11 

263. 
Phosphorwasserstoff  U.   104.  5 
Pikropharmakolit  HL  760. 
PikrophTnU.336.8ia. 
Pikrosmin  U.  805.  813. 
Pingnit  IL  351.  357. 
Pimt,    Analysen    IL  573.  Ol   :."• 

Pseudomorphoscn  «  nach  « '. .  ^ 

kias  IL  -151.  573.  nachO-r:.  " 

U.  571»  ff.  575  ff.  nach  U'rr^i  • 

11.573.  nach  Feldsj^th  lU.  i-' 
Pinitoid  IL  570. 
Piänersandstein  UL  143. 
Pla^nonit  lU.  750. 
PUneten,  Parallele  jnrisohen  1- 

Kreislauf    und  den    Vor/*"- 

in  der  Xatur   L   18. 
Platin.  Vorkommen   UL  *^4n    F 

lin  mit  Gold    UL  84^^.  {='»'  ••  • 

Platin    mit    Platinn>etall*D    li. 

849    Bildunjr  UL  847.  <-*'  ? 
Platinerz,  Vorkommen  Hl.  ^4-   ' 
PUtinoxjd,  kiese!  sau  r\'9 ,  ki   »*.  «- 

chfs,  Li»$lichk»»it  IlL  M^. 
PK  .^nast  IL  819  ff.  »23. 
Fl.Mhii  IL  348. 
PioTiihiere^Mineralbild'ini:» :  a  ' 

div  dortijfen    Theniiiilfjut  i  • ::  •• 

;v>4  ff  Ul    2t>2. 
Piombierit  IL  3n>. 
l\y    s<in  DelU  UL  6. 
Polarst n"»munff  UL  151. 
Polirschieter  L  597». 
Foivannt  IL  348. 
PoiVhaiit  UL  756.  P.  und  j.- 1  >     ' 

liL    K>V 
Poly hallt .    Vorkom'nt'Q    ur.«!  /  • 

sammensetzurj;  IL  2n    F-  •►*• 

Steinsalz  IL  27. 
PolTkras  IL  i>5  tL 
Pohtbalamien«  Verbreitung!  ""* 
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im  Steinsalz  II.  15  ff.  Entwick- 
lung I.  596  ff.  602. 
Poren    mit  Flüssigkeit  gefallt   im 
Quarz  II.  870. 

Porosität  (vergl.Capillarräume)  der 
dichtesten  Gesteine  I.  46  206  ff. 
267.  111.427.  Kennzeichen  1.211. 

Porphyr  ( vergl.  Fel8itporphyr),Gra- 
phit  spricht  gegen  seine  plnto- 
iiische  Bildung  I.  647. 

Porphyrit  III.  326 

Prasem,  Glühverlust  11.834.  P.  nach 
Kalkspath  IL  873. 

Praseolith  nach  Cordierit  11.570.575. 

Prasilit  II.  805. 

Prehnit  II.  364.  Vorkommen  in 
Drasen  II.  382.  III.  644.  Pseu- 
domorphosen:  nach  Analcim  II. 
369.  nach  Natrolith  11. 375  nach 
Laumontit  II.  379.  nach  Leon- 
hardit  II.  380.  nach  Kalkspath 
IL  382. 

Protogyn  III.  321. 

Pseudoapatit  II.  248. 

Pseudolignite,  Zusammensetzung  L 
755.  761. 

Pseudomorphosen  I.  143  ff.  Vor- 
kommen in  Drueenraumen  III. 
645.  in  Gängen  und  grobkömi- 

fem  Gestein  I.  186.  Eintheilung 
144.  Bildung  I.  164.  ohne  hohe 
Temperatur  und  Druck  I.  166. 
nicht  auf  platonischem  Wege  I. 
168  ff.  nicht  durch  Sublimation  I. 
170  ff.  Beginnen  mit  Wasserauf- 
nahme  I.  175.  Der  Bildungspro. 
cess  ein  doppelter  L  190.  ders. 
begrinnt  von  Aussen  und  Innen 
I.  148.  176.  Chemisches  Verhal- 
ten bei  Ps.  I.  150  ff.  P.  werden 
begünstigt  durch  die  Spaltbar- 
keit L  132.  Künstliche  P8.L155. 
Bedingungen  für  die  Formerhal- 
tung f.  157.  Fremde  und  selbst- 
standige  Formen  I.  163.  Volu- 
menveränderungen  bei  Ps.  I  192 
ff.  Ps.  in  bedecktem  und  unbe- 
decktem Gestein  L  198.  Abhän- 
gigkeit der  Ps  von  der  Umhül- 
lung der  Kry stalle  1. 200.  Ps.  ein 
Criterium  für  die  Umwandlungs- 
processe  in  Gesteinen  L  25. 199. 
20O.Ihr£influss  auf  die  Analyse  I. 
188.Wichtigkeit  der  Ermittelung 
quantitativer  Verbältnisse  dabei 
I.  197. 


Pseudomorphosen ,  Ausfullungsps. 
L  146. 

Pseudomorphosen ,  ümhüllungsps. 
II.  158  ff. 

Pseudomorphosen ,  Umwandlungs- 
ps.  L  148.  zusammengesetzte  Mi- 
neralien als  U.L  148.  185.  Erklä- 
rung I.  186. 

Pseudomorphosen^Verdriingungsps. 
I.  149.  Vorkommen  mitten  im 
Gestein  I.  187.  Bildung  in  Folge 
von  Umhüllung  L  148.  Sind  Wir- 
kungen einfacherWahlverwandt- 
schaft  I.  185. 

Pseudotriplit  IIL  798. 

Psilomelan  nach  Barytspath  11.  204. 
nach  Kalkspath  III.  60.  nach 
Würfelerz  III.  870. 

Pulvermaar  I.  293. 

Pyknit,  Bildung  IL  99.  102.  Um- 
wandlung IL  102. 

Pyknotrop,  ein  Umwandlungspro- 
duct  aus  Granat  IL  596. 

Pyrargillit  nach  Cordierit  IL  570. 
575. 

Pyrenäen  aufsteigende  Quellen  L 
243. 

Pyrmont^Kohlensäureentwickelung 
L  692 

Pyrochlor  IL  79. 

Pyrolusit,  Bildung  durch  Auslau- 
gung des  Basalt  IIL  435-  P.  nach 
Augit  IL  636.  nach  Kalkspath 
IIL  60.  nach  Zinkspath  111.784. 

Pyromorphit  III.  800.  Verhalten 
gegen  Schwefelwasserstoff  und 
kohlensaure  Alkalien  III.  801. 
P.  nach  Bleiglanz  III.  740.  nach 
kohlensaurem  Bleioxyd  IIL  742. 
Zersetzung  und  Umwandlung  III. 
801. 

Pyrop  IL  582. 

Pyrophyllit  nach   Disthen  IL  521. 

Pyrosiderit  im  Chloritsohiefer  IIL 
234. 

Pyrosklerit  IL  804. 

Pyroxen  siehe  Augit. 

Pyroxenandesit  IIL  340  ff. 


Quadersandstein,  Analyse  III.  133  ff. 

Quarz  (vergl.  Quarzkrystalle,  kie- 
selige  Bildungen)  IL  828  ff.  Vor- 
kommen n.  851  ff.  sehr  verbreitet 
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I.  11.  im  Thonschiefer  UI.  111. 
in  Sandsteinen  III.  130  ff.  in 
Schalsteinen  III.  121  in  Drusen 
III.  626  ff.  628  ff  644  in  Gän- 
gen 111.  655  ff.  658  ff  Glühver- 
hist  II  834  864.  Verhalten  in 
der  Hitze  II.  867  kann  in  der 
Hitze  nicht  neben  Kalkstein  und 
Silicaten  bestehen  I  11  Feine 
Röhrchen  im  Q.  I.  133  Mikro- 
skopische Structiir  des  QU  869. 
Bildung  durch  Ausscheidung  I 
17.  21.  11.81)6  nicht  aus  Laven 
ausscheidbar  II  864.  III.  257. 
Daubree's  Versuch  hierüber  III. 
258.  Künstliche  Bildung  III.  202. 
Pseudomorphosen :  Parallele  mit 
Eisenerzen  HL  882  Q  in  For- 
men anderer  Mineralien  IL  873. 
Q.  nach  Fisenspath  IL  159.  848. 
877.  nach  Eisenglanz  IL  848. 
nach  Eisenkies  U .  877.  nach  Gyps 
und  Anhydrit  II  187.  877.  nach 
Barytspath  IL  204.  226.  878.  nach 
Coelestin  IL  233.  880.  nach  Lau- 
montitU.  380.  nach  Heulandit  IL 
381.  nach  Stilbit  11.381.  nachCha- 
basit  IL  381.  nach  Beryll  U.  755. 
nach  Kalkspath  IL  874.  nach 
Bitterspath  II  875.  nach  Baryto- 
calcit  IL  880  nach  Flussspath 
IL  881.  nach  Dolomit  U.  890  ff. 
nach  Fassait  IL  896.  nachWolf- 
ramit  III  769.  nachScheelit  HL 
772.  nach  Zinkspath  HL  783.nach 
Weissbleierz  III  793.  Verdrän- 
gung des  Quarz  IL823.Mineralien 
in  Form  von  Quarz  11.847.  Ver- 
änderung des  Q  in  Laven  und 
Schlacken  HL  166*  Zersetzung 
H    894. 

Quarzbrockenfels  IL  852. 

Quarzfels  IL  851. 

Quarzgänge,  Bildung  L  534.  Q. 
mit  Zinnstein  HL  822. 

Quarzit  IL  852. 

Quarzkrystalle,  Vorkommen  und 
Bildung:  IL  855  858.  Künstliche 
Bildung  IL  856  ff.  866  ff.  Q.  mit 
Kernen  IL  858.  mit  Einschlüs- 
sen IL  862  ff.  Gebogene  Q.  IL 
859.  jNio  auf  pyrochemischem 
Wege  gebildet  IL  861  864.  BiL 
düng  bei  Zersetzung  krystallini- 
scher  Gesteine  IL  861.  869.  Mi- 
kroskopische Structur  der  Q.  IL 


869  ff.   ZwillingsTerwachsun:»  - 
der  Q. IL  873. 

Quarzlager  IL  852. 

Quarzsandconcretionen    im    '^ai-'- 
stein  III.  135. 

Quarzschiefer  U.  852. 

Quecksilber,  Vork<immen  u'vtil«^ 
düng  lU.  861 

Quellen,  im  Allgemeinen  I.  *i24  •: 
Bestandtheile  derselb.  I  2'*  1  - 
Schwefelsaure  Salze    in  den.-  '• 
IL  ISOff.  Absätze  III  ^^.  ^w:j^ 
Absätze).   Bildung  in  Fuk'-  v-  ■ 
Erdschlipfen  HL  475.   Trulr.!^ 
derselb.  bei   Erdbeb<*n  III.  .'^.- 
Einfluss  der  Ebbe  nnd  Flut..  *.* 
Quellen    an   der  Me^rt-skü-'t  1 
256 

Quellen,  aus  versinkenden  Riclr' 
L  225  ff. 

Quellen,  aus  Flüssen  L  224  ff 

Quellen  aus  Gletschern  I.  ^^^ 

Quellen,  aus  Gebirgen  I-  240. 1»'-  - 
peratur  derselb.  L   241. 

Quellen,    aus  hochgelegt' nen  >•-- 
•L  237. 

Quellen,  aufsteigende  •  ver^rl.  art"».- 
sehe  Brunnen)  I.  242.  Sind  ha  *. 
aufderGrenze  zwischen  kr>  *u 
nischen  Gesteinen  und  s*-i.L'  • 
täreu    L    243.      im    Kn-axjL.'* 
punkte  zweier   H»-l)ung^*y-i  : 
I.  245.  Resultate    aus    dm  ^   r- 
kommen   derselb.    1.    247.  1.  •- 
bildung    eine   Bedingur^^r    i^'  ' 
Entstehung  L   263     A.  Q  w:  '' 
Flüssen  I.  263.   A.  Q.  «.ind  »-*- 
serreich    I.    247.    Bestan.li  •  . 
der«.  L  248.  Absätze  II    2.i 

Quellen ,    heisse,    sind  zahlr»  :•  ^  * ' 
als  man   weiss  L  260  ff.  N»^*- 
stoffgehalt  I.  63<>.   Kohl-c-:  r 
entwickelung  aus  denselb.  I  •*''' 
Ursprung  in  grosser  Tief«:'  I  -»^ 
Absätze  von  Barytspath   U  --• 
ff.    (vergl.    chemliche    Ab-.*:. 
Kieselsäure-  and  Kalkal»^*t'»- 

Quellen,  intermittirende  I    i'  *  " 

Quellen,  periodische  1.  23.^   .*'■' 

Quellsäure  I.  563. 


RadeKhieroheu ,  ausseronb'T.ili' 

Vermehrung  L  59S. 
Rapakivi  IH.  320.  603. 
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Raseneisensteiii  Absatz  aus  Gewäs- 
sern I.  562. 
Ranchtopas,  Glübverlust  II.  834. 
Realgar  III.  749. 

Recklinghausen,  Kohlenwasserstoff- 
exhalation  aus  einem  Bohrloche. 
Beobachtungen     und     Versuche 
I.  733. 
Regionen  des  Weltmeeres  I.  461  ff. 
Retinalith  II.  805. 
Retinit  I.  784.  Bildung  I.  786. 
Rhein,  Analyse  I.  271.     Jährliche 
Menffe  kohlensauren  Kalks  dessel- 
ben I.  281.  Menge  schwefelsaurer 
Magnesia  IL  816.  Jährliche  Was- 
sermenge bei  Basel  11.287  .beiBonn 
11.816.  Menge  schwebender  Theile 
I.  497  ff.    Verhältuiss  derselben 
zu  den  gelösten  I.  500  ff.     Ab- 
sätze des  Rh.  I.  503.  Langsamer 
Absatz  der  schwebenden  Theile 
I.    499.  798.     Gefölle  I.  402  ff. 
410.  421.  Vom  Rh.  fortgeführte 
Detritusmenge  1.400.  Alte  Ufer- 
ränder des  Rh.  I.  329  ff.  Frühe- 
rer Lauf  I  506.  Abnahme  seiivsr 
Tiefe  durch  Versandung  I.  881. 
Rheintbal,   von  Königswinter  bis 
zur    Nordsee    ein     ausgefüllter 
Meerbusen  1. 354. 378.  Niveauver- 
hältnisse und  Erklärung  L  378  ff*. 
380    Rh.  von  Basel  bis  Mann- 
heim früher  ein  Seebecken  1. 404. 
Rheingeschiebe  liegen  noch  800Fus8 
über  dem  Rheinspiegel  I.  382. 
Rhodalit,  Vorkommen  und  Bildung 

III.  850. 
Rhodochrosit  II.  159. 
Rhodonit  IL  637  ff.  639. 
Rhone,  Analysen  I.  272.  Gefalle  I. 

363. 
Rhyakolith  IL  48«.  510. 
Ripidolith,   Zusammensetzung   IL 

535.  762. 
Rocky  Mountains,  mechanische  Ab- 
sätze in  Thälern  I.  521. 
Roggenstroh,  Gehalt  an  Kalisilikat 

IL  330. 
Romanzovit  IL  582. 
Rosellan  IL  348. 
Rosit  IL  470. 
Rotharseniknickel  111.  757. 
Rothbleierz  IIL  776.    Bildung  ÜI. 

777. 
Rotheisenstein  nach  Eisenpath  IL 
157.  nach  Granat  IL  598.    nach 
Bischof  Oeolofie  111.  S.  Aufl. 


Magneteisen  II.  932.  nach  Bit- 
ters path  IIL  874.  nach  Baryt- 
spath  m.  875.  nach  Flussspath 
III.  877.  nach  Weissbleierz  III. 
879.  nach  Pyromorphit  III.  080. 
nach  Brauneisenstein  IIL  883. 
nach  Eisenglanz  IIL  887.  nach 
Würfelerz  III.  892.  nach  Eisen- 
kies IIL  893  897.  R.  als  Ver- 
erzungsmittel  I.  181. 

Rothgültigerz, Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung III.  749. Vorkom- 
men mit  Silber  IIL  854.  R.  nach 
Silberglanz  III  748.  749.  nach 
ged.  Silber  IIL  855.  Umwandlung 
in  ged.  Silber  III.  854.  859. 

Rothhoffit  IL  582. 

Rothkupfererz ,  Vorkommen ,  Bil- 
dung und  Umwandlung  III.  833  ff. 

Rothzinkerz  III.  831. 

Ruffiberg,  Bergschlipf  I.  222.  IIL 
474. 

Rutil  III.  825  ff.  Bildung  IL  936. 


19. 


Saalbänder  an  Basaltgängen  III. 
173.  an  Lavagängen  III.  172. 

Saarbrücken ,  Steinkohlengebirge, 
Mächtigkeit  L  13. 745.  IIL  275  ff. 
610. 

Säuerlinge,  Verbreitung  1.212. 349. 
meist  in  der  Tiefe  der  Thalsoh- 
len I.  678.  Gehalt  an  kohlensau- 
ren Salzen  I.  686.  Absätze  I. 
548.  Kohlensäureentwicklung  aus 
deiiselb.  I.  679  ff.  mit  Inter- 
mittenz  I.  686.  699.  709.  Ge- 
schwindigkeit der  aufsteigenden 
Gasblasen  I.  683.  Sind  aufstei- 
gende Quellen  I.  678.  Tempera- 
tur I.  350. 

Säure,  schweflige  L  842.  844. 

Säuren  in  Gewässern  IIL  681  ff. 

Saidschütz,  Mineralwasser-Analyse 
I.  529. 

Saht  IL 613.  Zersetzter  S.  IL  647. 

Salmiak,  im  Kochsalz  und  in  Mut- 
terlaugen I.  636.  Als  Sublimat 
bei  Vulkan.  Eruptionen  und  in 
Vulkan.  Producten  I.  636  ff.  bei 
Erd-  und  Kohlenbränden  I.  639. 
Erhöht  die  Löslichkeit  des  phos- 
phorsauren Kalk  in  Wasser  11.243. 

Salpeter,  Bildung  I.  632  ff. 
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SilT-ri-rrs* -re.  Vorkommen  im  Re- 
-e-TÄ>5^rI.  t*'9  in  i^-jell-  und 
K^>>Ti55rr  LM*\ Bi. ri:  ff  !.♦  32. 

Silrr-  iz::in  :  ~  >a  ire   III.  SJ^. 

Si.lr«,  ATjriiii^rA.Lre'  111.  ^"i^i  ff.  >o«X 

>kk>^*.  "roT^Air^-  Vork  r'.T::on  11.103. 

F»;  r<Ä:ir^  m  irii  b.  S.  i«?  nach  *ler 

L:.>^^  II-  i7'A  277' 

Silr-?-  e'rr:n>.'.'r>*  III.  776. 

>viL:'-  k:£>cl?;k-TV,  *itLe  Silicate 

Si  !:<» ,  V  :  *:l1-  :i5akUT>? .  Vorkommen 
iL  1  o  1  7.  izi  T2>n-  uiid  iK^ch- 
jc^-rrrr  II K  i«S.  1-4  m  der  Grau- 
W4c£r  in.  1-*'.  iin  SviLil5t-in  111. 
lil.  1-4  inGir^n  IlL  6">««.  i»61. 
(P~>  in  MiTierL.  :v.r'.l*  n  1.  tfc^6  ff. 
VTr--kI":cr.  ir-Z--  S.i'-iren  II.  100. 
S-.T  i  "=:►  i>:  ■;  -ir.=  Kv  iri:-  uui  Kry  - 
Äil.^is^s-er  i;i.  -i^l.  l;.Liue'l. 
17.  Ol  II.  :"7.  Hl.  7^1  Sind 
*n  >*.  G.:;'-4rit  älur  al<  die 
SL-.r.i:«?  111. ol  r.  Kjiiüvos  Al- 
ter i.-r  k-  S,  in  Err^'.tLj-ra  III. 
<.:*i  r.  K  S.  '-'.-i  Er-:-.  iV:u.i.>- 
z: :  r;  i :  ?<  n  U I,  «-^4  «-»-:  .ler.se;: :  je 
Vtriririr.:r^  d-r>e"-t^-:  iii;s  hö- 

<r-'  ^  -      f    '*•     r>k^^...,,,    •  dr*^. 

uni  V-T-ir*:  iTi-?  D.  Ii4.    Zer- 
«i  :-;^:^  1 1 .  I*>t .  i  :  r,:  h  K:e>  v'  s  au re 

d^^rci.  Schafft l>siJLre  II-  l'»o. 
Sc'je.  k:"i'.er>v»urr-  i>kAl:fohe.Vor- 

k : -•  ~ in    II.    I  A»,    s>' .^ iv. n: e n  a u< 

ilkil:><-ien  M;.*:«.:.  lll.  2-. 
SjlI  r ^.  k :  I.t  r.?si  -.rv .  ~  -. : a.  /.sohe.  Z^  r- 

?<: : -  .ii«c    I .. roll    Sv  Ii\*  X :  c  I wu.»^ r- 

$1^5  I.  ^7.v 
>A'r:  rvly"Lvi.i':>i..re  lll-  774.  L*~*>- 

«.«.w«^K  .  •«     -.^*.    •  V  *  Ä      ...  4.***  *^     1 1  I,  i  «  "• 

Ni.-.  i>.  <vr  r<^ijre  II.  'J34.  MI. 
\\r^  :.—  n  II.  1«  o  2.-4. 
lud  r  iv:rjL-'.v:  :n.i>j-'  II-  92 
iu  Ml-  TA  itn  II.  i- 4.  ir.  G'^^trM- 
CTLU  IL  2.^7.  iv.i;  F..:  rAren  IL 
44^  l^ildir..!  IL  2 '»7  /erjeixiLir 
IL  14^ 

SiL'e.  s^i'-o'.t'r^a  ;ro  L  t^ '2  tT  »»L>. 

SAvr.\  Sv'/Ä.tV.-iairv  IL  lM>.  V.»r- 
k.itiv.tu  IL  1  o.  1«^.>  r:  iu  M;- 
r.rrA  .--.  IL  1^1.  in  >..>*.\:ur»n  I. 
S'«0  ff  in:  Fl  .>'iN> i*<tr  lll.  73 
t»7S.  N.h.  S.  ;5n-i  R4r>  "i-iIioatelL 
210  ff  S^b.  S.  urd  Strvniianfi- 
Iiv^aie  IL  2k^L  Scn    S.  und  Soli» e- 


4:*. 

24; 


felmetalle  III.  678.    .Zvrrsetz  i ;: 

IL  104.   ZersetzuBpr  der  >rh*.- 

ffls.  S.  der  Alkalii.a  und  A.kx^- 

sehen  Erden  durch  <.»rjr&n.  *»ut- 

stanzen  L  58. 
Salze,  schwefelsaure-  alkili-ch^^  11 

199. 
Salze,  tantal saure  III-  7*>1. 
Salze,  titansaure    IIl    7r»<»   Zer*-t- 

zung  durc]i  Walser  IL  ^  ^^ 
Salze,  woifraaisaun»  IIL  761. 
Salzgehalt   des    Meeres   I.  42^  f 

Aio  ff. 
Salzkotton,  Absätze    au«?  S>>»^:i  I 

5o<». 
Salzsäure,  Vorkommen  I.  4L  *^r 

IL  13.    in   vulkitn.  Ge*t"inei  11. 

4.  6.  in  Suffioni  I.  2i^7, 

Salzsee  am  Ar«ar<rar.  Analv-^  ILTj. 
Salzsee,  Uitler^alzseo,  am  Kijra'.-.*: 

IL  71     74. 
Sjlz<ie<',  Boirdo-See  II    71. 
Salzsee.  Eltou-S^  e.  >i**h^*  Ehoi  -'^  - 
SalzsiC.  Ureat  Salt-Lake  IL  74. 
SalzM-e.  Indersk'sohi^r,  II.  7i. 
Salzsee.  Oruniiah-S<.'e,  si»  lu"  ^^t  ^ 

miah  See. 
Sa'.zsee,  R'^thi-r.  bei  Porrk.-p.  A. 

iy<e  IL  70. 
Sal/see,  S^.'hiraraihu  II.   7*9. 
S.4i/st*e .    Si\Vii.sch    mb-r  da«   Fa  ! 

Meer  II    72. 
Salzsee.  Sl'.j»anowa-See  IL  71. 
Söiz-et*.  TiWrias,  tifiie  >!♦•  1    ■  - 

ria«. 
SaL'see,  T'hIi»^«  Meer,  >i'A\'    T  «:'  - 

M»>er. 
S.ilzsee.  Tschakraksk.d.  Ar.alv-s^   H 


72. 


Sal75fe.  Tu<ly.   .Vnalv^»»  11    71 

Sal.'^en  II    49  ff-  2\\k  li.t-  .-  I 
i'i^.x    S.   in  der    Ni»-*l»n.Li:    -' 
den  Ka<pi-  un  J  Aral-S^^  II  •"»'  *■ 
in  der  KirL!i>enst«-ppe   II    7<»  r 

Sal.T<v>«>lon,  sithe  So«ilrn. 

Sai/thon  Analysen  IL  *►«!,  \'--.'  '- 
IL  57. 

Sa'.7wa<«er*äUie  untt-n  <ariü»t .:  •■"■ 
eine  stärkere  Lmsui-ot  11    4  i. 

Sar.'iiAj  r .  V»..Tk«u;iyrteM  111  4'«' 
>,  und  ErdKWn  lil.  492 

SaTi'ipr\»b«*n  au«  ver^chi»  *b  n-T  M- 

re:>ii»fen  111.  l."»3. 
Sandsleine.    Vorkornni^^n    TU    1    ' 

Zusammen^cUanJ,.    naü'nl  .- 


Saohregbier. 
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sehe  III.  130  ff.     S.   mit  Quarz- 
körnern  III.    130  ff.    mit  Glim- 
mer   III.  132  ff.    mit  Feldspath 
(Arkose)  III.  134  ff.  mit  Glauko- 
iiitkörnern,  IIoniBteinknollcu  u. 
Thou^alien  III.  135.  Analyseu  III. 
137  ff.  145  ff.  149.  152  ff.  liiiide- 
mittcl:  aus  Silicaten  III.  137  ff. 
aus  C'arbonaten  u.   verunreinig- 
ten Carbouaten  III.  141  ff.    aus 
Carbouaten ,  Kieselsäure  und  Si- 
licaicu  III.    146  ff.    aus  Eisen- 
oxyd ,     Eisenkies    und    Bitumen 
111.     147.   I.    566.      Allgemeines 
über     Bindemittel     III.    147   ff. 
Färbung  und  Gehalt  an   organ. 
Substanzen  in  S.  I.  567.  Bildung 
111.   148  ff.     Einfluss  des  Treib- 
eises III.  150  ff.  der  Strömungen 
III.   151.  der  Meerespflanzen  III. 
152.    der  Infusorien    III.  153  ff. 
Versteinerungen  im  S.  III.  135ff. 
S.  mit  Thierfahrten    III.  145  ff. 
Säulenförmige  Absonderung  des 
S.  III.  182  ff.    Umwandlung  des 
S.  III.  157  ff.  Zersetzung  des  S. 
III.   158  ff.  Groteske  Formen  des 
S.    III.    158.  Beobachtung   über 
Zersetzung  desselb.  im  Odenwald 
III.    159.     Einflu.ss  der  Kohlen- 
säure III.   160. 
Sandsteine^bunte,  Aualysenl  1 1.  I37ff. 
Sandsteine,  krystallisirle  von  Fon- 
tainebleau  I.   152.  III.  144.    von 
Stuttgart  u.   s.  w.   II.   29.    von 
Tetschen  IL  204. 
Sanidin,  siehe  Feldspath,  glasiger. 
Sanidintrachyt  u.  Sanidinoligoklas- 

trachyt  III.  340. 
Saphir  im  Basalt  III.  395.  Bildung 

U.  317.  III.  395  ff. 
Sauer  I.  228.  232  ff. 
Sauerstoff,   in  der  Atmosphäre  I. 
692.  in  Kohlensäureexhalationen 
I.  696  ff.  in  der  Meerestiefe  III. 
294.  S.-entwieklung  aus  organi- 
schen Absätzen  1.  607.  746.  772. 
783.  Circulation   des  §.  I.  623. 
Verbrauch  des  S.  I.  724.  S    ein 
Ilauptfactor  der  Zersetzimg  III. 
290. 
Sauerstoffquotient  II.  290  ff. 
Sauerstoffsalze ,    Verbreitung    und 

Allgemeines  II.  103  ff. 
Saugschiefer  I.  595. 
Saussurit  II.  474  ff. 


Scarbroit  II.  846. 

Schädel,  Umwandlung  der  Knochen 

II.  261. 

Schagdag,  die  ewigen  Feuer  I.  726. 

Schalen  von  Seethieren,  Gehalt  an 
kohlensaurer  Magnesia  IL  131. 
Vergl.  Austerschalen,  Muschel- 
schalen. 

Schall,  dessen  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit III.  526. 

Schalstein,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung III.  121  ff.  Thon- 
Schieferbruchstücke  u.  abgerun- 
dete Kalksteingerölle  in  demsel- 
ben III.  121.  123.  Organische 
Reste  in  demselb.  III.  122.  128. 
124.  Bildung  IIL  121  ff. 

Schaumkalk  IL  184. 

Scheelit,  Löslichkeit  IIL  771.  Bil- 
dung IIL  771.    künstlicher  Seh. 

III.  770.     Seh.   nach  Wolframit 
III.  768.  Zersetzung  III.  771. 

Scheererit  I    790. 

Schichten,   wasserdurchlassende  I. 

265. 
Schichtenstörung,  sieheDislocation. 

Schiefer,  der  secundären  u.  ter- 
tiären Formation  anders  als  in 
der  Urschiefer-  u  primären  For- 
mation III  271.  Analysen  IIL  272. 

Schiefer,  rother,  Analyse  IIL  113. 

Schiefer,  schwarzer,  aus  dem  Stein- 
kohlengebirge, Analyse    IL  141. 

Schieferthon  IL  142  ff.  IIL  126  ff. 
Zusammensetzung  I.  759.  767. 
IIL  126.  Gehalt  an  Eisenoxydul 
I.  571.  Vorkommen  u.  Bildung 
IIL  126  ff 

Schieferung  III.  2  ff. 

Schillerspath  IL  780.  784. 

Schlacken,  aus  Hochöfen.  Zusam- 
mensetzung u.  Mineralausschei- 
dungen IL  616.  Plötzliche  Kry- 
stalUsation  derselben  IL  618. 

Schlammsti^öme  IIL  349.  510. 

Schlottcngyps  IL  182. 

Schmelzbarkeit ,  Verschiedenheit 
derselben  bei  amorphen  und  kry- 
stallinischen  Massen  III.  262  ff. 

Schmclzstein  IL  522. 

Schmelzversuche  mit  Basaltpulver 
u.  Mineralien  111.  281. 

Schmirgel  IIL  396. 

Schneckenstein  IL  100. 

Schorlamit  III.  760. 


Sii--:f-.^rt:zt-  r  _  *Tz:r  III.  iM.  AI- 
i-frsr-  x^    i^:r  Miz  fnl_-f?i  IIL  i:o- 

«-  III  ^  £.  X^rxr^  d?r>elt.«i:i 
L  ~^.-.  :=.  La^tttl  L  V  >.  in 
.•»!-   I-    "-''•^  5.   ir  Brx:iri.!L>a  I. 

r':7.  m  i-e-  S-:-:'=i  IL  2»:' 7.  ^72. 

A^  •-yi*  L  17.  S4-L  54*x  ^'-fJ. 
S";?    ^I.   Sca.  c-r.a   -zTipr^-zg.i- 

srrL'e^r::^:  a_  L  bl  jxvalci-iin  Lwn. 
IL  ±i.>, 

S.-bwefelj-^Iv'ii't:  L  59.  5-''9. 

SirhwerMeisr'c.  B'Jd-^::?:  als  Ab-^atz 
»TIS  V^^-cl.ea  L  5»"^7  ^  in  T«Tf- 
niO'jren  IL  121  n.  Redcciion 
des  Scb-  d-:nch  Wi>s^niäcipfe 
IIL  S57. 

ScLwvfe'.arvld .  L«:«^!:  hkeit  a  Be- 
ii-h'jD<jr  dessr'ib.  zur  Bilducg  des 
ffedi-r Irenen  Uv.d  IIL  So^. 

Sccwrle^kadcjiuin  L  5»*».L 

Schwtrfelkaiiuin.  zersetzt  kohit-n- 
saure«  Zir.koxvd  u.  ChloniLi,srTie- 
sivim  L  öi*. 

Schwi:rfelk^ipter.  Ked'iction  durch 
\Va5<rrdamj  fe  HL  Sö7 

Schwrieüaffer  L  ts>o. 

Schw'jfelm^talle  ÜL  719  ff-  Vor- 
kommen L  4.  15.  in  Laven  L 
854.  auf  Klüften  des  I>olomit 
IIL  »io.  in  Gängen  IIL  675  ff. 
BilduuL'  IIL  6o.  675  ff.  721  ff. 
nicht  aus  geschmolzenen  Massen 
L  15.  Aller  IIL  678.  7.9.  Pseu- 
domorphosen .  nur  in  Formen 
anderer  Schwefelmetalle  IIL  7*>0 
Oxydalionser:«chtinurjren  I.  2.'> 
W'rwiiteruiii:  IIL  »v**9.  Seh.  u. 
Schut't^-lwasserstoff  L  8oo  fl.  HL 
67o. 

Schwefelmetallc.  einfache  111.722 ff. 

Schwefelmetalle,  zusammengesetzte 


in.  749  ff.  Venrittenuig  HL  *■.** 

ff:  8^6, 

Sohwef-^lplatin,  Lö*lichkfcitIILMT, 

SühwefTi'ineiien,      Vorkommen    L 
»^:^-  n    182.    Stick «totr;:ehAl;  1 
tv5»X  "^7.  AmmuniakffrhaU  I.  »^  •'• 
KohiensänrejreriÄh  L>H7  ff-  K'i- 
leii  wis^erstoffirehah  L8.>'*.  Sc  Kve- 
leUr-ehait  a  Scuwetelab«atz  L**»^ 
h:;dui:l  I    r^.  Weilbacher  >cr-. 
ihr  G^-halt   an  Kalk-    a.  M»tr'- 
5iacarb-?i;at  IIL  75.    ScLwtrf»*:  a. 
oryan.    Substanzen    in    dc^.*'.^ 
L  8.^-6. 

Schwei--l<äare .    Vork«>r!imen  L  41 
im  Mtenra«5er    I-    431.     in  <»— 
wi55em  der  Krater  L  8.>L  h  - 
dar  ^  L  41.  842  ff.  ^48.  HL  l>*t  f 
Wirk  mg  derselb    IL  1<>3. 

Schwefelfilber,  Vcirkommet  I.  ^ 
kjn5thcheReducti«»n  durcb'V^i»- 
«erdämife  HL  85t>-  Fortfxitruic 
HI.  8*i*i. 

Schwefelwasserstoff  (verpL  Scb^t- 
feiwasserstoffexbalationen  .  V-f  • 
kommen  in  den  Suftioni  IL  iTl 
lUldun«  U  833.  835.  836.  -'<■ 
UL  676.  Sch.a.  Schweiebi-iA 
I  ^33  ff.  IIL  675  ff:  TrviM  c* 
stärksten  Säuren  aus  HL  l^'  ^ 
Zersetzende  Wirkung  de?  S«-« 
L  847.  Zersetzt:  Eisenoxrd-  ^5- 
carbonat  I.  62.  die  Silicate  v-  r 
Zinkoxyd,  Bleioxyd,  Kupfer  Tri 
N'ickeioxyd,  Silberoxyd  1.  t>4  d- 
die  suspendirten  Carb«»nil<  *vr 
Kupfer»>xyd ,  Bleioxyd  ,  Su^««"- 
oxyd.  Eisenoxydul,  >!anj?ax*^V" 
duL  Zinkoxyd.  Kickeloxyd.  K-.^ 

baltoxvd  I.  73  ff. 

Schwefelwasser5toffe\haUti«>ofn. 

Vorkommen    u    Bildun:r   I  ^''*"- 
Analysen    L   839  ff.     Gebtlt   WJ 
Kohlensäure  I.  836  ff.    Sohw.  il 
Kohlensäureeithalatioiien  I   '^^ 
Spannung  der  Schw.  L  839   /'■•• 
Setzung  der  Ges^teine  durch  dh^ 
selb.  I.  839. 
S<*hwefelzink  L  559. 
Schwefligsäuregaa  I.  W2.  844. 8*-^ 
Sedimentäre  Bildungoo  Ixerjl  *«- 
dimentäre  Gesteine,  mt^b«»**"^ 
Absätze),  Allgemeines  HL  1-1" 
Kennzeichen  IIL    1.     Biliare  l 
482  ff.  799  ff:  HL  2  fll  Pi*^-* 
tionen  und  Scluefenuig  dern^^ 


Sachregister. 
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III.  2  ff.  Yerbreitang  in's  Meer 

hinein  m.  6  ff.  Ausgedehnte   s. 

B.  sindkeineDeltabildangon  111.8. 

See,  südöstlich  des  kleinen  Ararat 

I.  815. 
See,  Bistineau  L  307. 
See,  Fuciner  I.  305. 
See,   kopaischer  I.  SOS- 
See,  Lougf-Neagh,  Analyse  I.  816. 
See,  Palic  I.  315. 
See,  Phonia  I.  305. 
See,  Kachel  I.  318. 
See,  Stamberger  I.  318. 
See  ,   bei    Taschbarun ,  Natronsee 

I.  805. 
See,  Tiberias  II.  53.  Bildung  I.  289. 
See  von  Van  I.  315. 
See,  heisser,  auf  White  Island,  Ana- 
lyse I.  818. 
See,  Zirknitzer  I.  305. 
See,  Züricher  I.  318. 
Seebecken,   Verdunstung  v.  Was- 
ser und  Salzbildung  in  ihnen  I. 
US. 
Seen  I.  288.  Bildung:   durch  Ein- 
dämmung  von   Flüssen   I.  294. 
durch  Gletscher  L  303.  aus  Buch- 
ten I.  800.  durch  Hebung  I.  301. 
307.    Theiluug   derselb.    I.   299. 
Kohlenwasserstoffexhalationeü  a. 
denselb.  I.  741.  S.  sindKIäran* 
stalten    und    Regulatoren     der 
Flüsse  I.  306.  489.  Absätze  auf 
ihrem  Boden  I.  489.   508.   Aus- 
füllung derselben  III.  271.   Ent- 
wässerung der  S    I.  807.   Tem- 
peratur des  Wassers  I.  319.  Zer- 
setzungserscheinungen  unter  S. 
III.  587.  S.   mit  unterirdischem 
Abfluss  I.  305.  S.    ohne  Abfluss 
I.  806. 
Seen  der  Alpen,  siehe  Alpenseen. 
Seen  der  norddeutschen  Ebene  I. 

290. 
Seen  des  Salzkammergut  I.  494.  525. 
Seesalz,  siehe  Steinsalz. 
Segeberg  u.  Seebildung  I.  292. 
Seine,  Analyse  I.  273.  schwebende 

Theile  I.  518. 
Selenmetalle,  Bildung  III.  682. 
Selenwasserstoff  III.  682. 
Senkbrunnen  (vergl.  Brunnen)  im 
Detritus  l.  225.  auf  dem  Peters- 
berg I.  241. 
Senkung  in  Grönland   I.  355.  der 
australischen  Inseln  I.  579.  Sen- 


kung u.  Erdbeben  III.  495.  Bil- 
dung III.  498.  Versuch  DI.  561. 
Stosskrafl  derselb.  III.  564. 605. 
Senkung  auf  dem  Meeresboden 
III.  584.  Säculare  u.  successive 
S.  III.  609  ff.  S.  häufiger  als  He- 
bung III.  611.  Beispiel  III.  616. 
Senkung  und  Seebildung  I.  288. 

Sericit,  Vorkommen  u.  Zusammen- 
setzung III.  102. 

Serpentin,  Vorkommen  u.  Verhal- 
ten gegen  Säuren  II.  776.  S. 
mit  magnetischen  Eigenschaften 
II.  897  ff.  Zusammensetzung  II. 
777.  781.  784.  807.  Bildung:  S. 
stets  ein  metamorphisches  Ge- 
stein. II.  778.  784  ff.  Pseudo- 
morphosen:  Serpentin  in  For- 
men anderer  Mineralien  II.  778. 
S.  nach  Olivin  I.  193.  II.  694. 
nach  Granat  1. 194.  11.598.  nach 
Augit  II.  636  nachDiallag  und 
Bronzit  II.  655.  nach  Hornblende 
II.  674.  778.  nach  Glimmer  IL 
759. 780.  nach  Chondrodit  n.778. 
nach  Spinell  II.  779.  nach  La- 
brador IL  780.  nach  Gehlenit 
IL  781. 

Serpentingesteine,  Vorkommen  IL 
785.  lU.  238.  Znsammensetzung 
IL  781.  784.  807.  HL  238.  Bil- 
dung IL  785  ff.  111.  238. 

Serpentingänge  IL  776.  806. 

Serpentinlager  IL  808. 

Serpentiuschiefer  IL  777. 

Serpentintuff  IL  800. 

Sibirien,  Bedentemperatur  I.  9. 

Sicilien ,  Schwefel-Vorkommen  I. 
860. 

Sideroschisolith  IL  351. 

Silber,  Vorkommen  III.  851  ff.  fiu 
det  sich  nicht  im  oxydirtenZu 
stand  I.  6.  im  Fahlerz  III.  861 
im  Meerwasser    111.  861.     Bil 
düng:    Beobachtungen    an    Sil 
berstufen    HL    852   ff.    Bildung 
aus   Blciglanz  III.  858.    859.   S. 
nach  Bromsilber  III.  809-    nach 
Glaserz   III.  852.     nach   Spröd- 
glaserz  III.  853.   nach  Rothgül- 
tigerz in.  854.  S.  durch  Hom- 
8tein  verdrängrt  HL  634.   8.   als 
Vererzungsmittel  I.  183.  184. 

Silberglanz  nach  Rothgültigerz  u. 
umgekehrt  III.  748.  nach  Silber 
ül.  852. 
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7  »»r^t.Ti^^rT   V-.TTTrr-'r^   t    Zn- 
i  ..i^a.*.!  .J^   :.  ^V.    t..l:-^z  III. 

__   1'-*     T-i«'.'     ^.  _ri*_r-**r._^  .  All- 


.-.   8.    S.     Ml- 


•«•••1' 


^     :i 


Z'i^AHi- 


in 


^   '  '.  kr.'  '  *'rrn.  "^ -11- 


iiL_---  »r^-*^  "1- 'j>.  Z.T-T^^i't'-.z 

i  _• .  1 -r_Lri:2»-  *  d  :  * -.'c  ^  ahJ- 
•  -I  -  /-r-i-r'^iLz.i:  ;-?r  >.  ni.t 
iL ->^ -•  t  i-Tv  "~    i-r  .■  ■i.'«.  >?ii  M'>- 

r-i         -tl       >.    i-^     SLA.k   wer- 

-  --:-     .-4:.      V    ir-T    Zi-k'xvd. 

-  ?••*'- "j~   I.    •^4  -        >-  »i*^  Z.:  ic- 
\    \        r  --    v.  i.     K-;>r.«\yii. 

IT-l      >.  l'a»-:-r.*^>*<rrr?t    !t     Zt-r- 

•^■**  '.  7-    r_ 

'^  -  r-  .  V  '•  r  ' -"  in  «^K'U- 
•  j-f-r^    •   -^  t     L --ichktitj^ver- 

-  -*.*•?.   i.vili^.i*.  --irb-.  Alkalien. 

r.f    -     -\---*  II.  :-12,  :>-J0  fl. 

..i"-.  » *.->  r:     :._^    t.i  Z*r»chen 

-  -  ----\t:r.  r     l  r"aa::«i  ir^     II. 


r .  -* .  -  j-  1  -y"  Y  .; .  ~  ^«  rr ;tr  1 1  .M-^. 
:. j-."-*.' r  .  "  i'-'*  j'j  k*}-lalli- 
r  -  - .  A  .Tr^  '•  5  III.  r^l-  Km- 
;    •..   :  j:  in.  -'-     l  .  i-:'..!»-Mni- 

IM    471.    h.li-'?:     r.i«!it  i»iiito- 
lut^h    111.  2"»o  d.     nicht   durch 


l*n2*ain*»ErkaltanpkrplÄlliri-  i 
au-^'ebiUct  lU.-i.V**.  Koiiii?L  r.    /. 
Auf  leurifft'in  Wege  ihn?  kr.>ti.- 
iiL.    An^bild'Kig    iriaDtrl   b»'''- 
III-    '1^1      B^wirki^-n  N.L.:u>-- 
>t««niD<r   111.   2«>3  tf.  d.^h  ^v: 
iinrnt-r  III.  265    Sp.ttt-n-  Mi^-rr-J- 
bii'lung^  in  kry?taiiiiji<<:li-'a  ^.  j 
l'lutonische  Hypothese   Itl.  i»-*. 
Ik-^cioiztaux      L'nt«^r-uchunj-  r 
an  ela<i2en  Feld^patben  \\\  -*»»» 
Lii'lang  primitiver  Kr.  S.   irv- 
vier  ün.»*r liehen  Bedirnrnusr»-:-  «ii 
IhWi  ff.  Zersetzung  kr.  >.  IM  i*' 
ff.  Unter  rvicher  Veire*At:«>r. 
•i^X   Unter  Iflf^-ischem    III.  S* 
K'.th!eu«aure    u.    Säuerst» »5   •:-. 
Uaupii'actoren    ihrer  Ztrs-ct:.!: 
Itl.    2^»  ff.     Zer«etzur.e   m    i  • 
Tiefe  und   an    der  i>V»»-rri-4«'  ►  I 
45.  III.  :i92.  293.  ZerMrlzai..^  s. 
Meer  HL  29S. 

Silicatge«teine.      metamorj'»-.*" 
ill.  212. 

Silicat geste ine,  «edirncnt'ire   ^»-'•r' 
«e-iimentare  lUldnn'j'.n     III  '*-" 

Siiitication  siehe   Wrkioelui  j 

SilhTiMüit  IL  öSO.   r>14.  bW 

Sinki«K.üer  1.  2.'»5 

Sinkwerke  II.   Y7, 

Siw.i>ch,  oder  das  faule  Mc'.r  II  '- 

SkaiidinaTien.  -acularr  H»  hir.'  ' 
3M.  Glei>cher  da-*  ll-^t  K  4." 
Sk  reich  au  Seen  1-  42H.  >k.  -" 
spät  aus  dem  Meer  tjch-'^-»'-  I 
•4J2-  Ver^jleichun^  d«T  K-i**  '• 
5lrfcken  von  Sk.  mit  dfifn  *  " 
Dent-chland  1-  422  fl 

Skapulith  \er^l.  Werntrit   II.  •!•' 
.322. 

Skulezit    II.  3t;4.  S.   nach  M-.?^ :  r 
11.  3>3. 

^k'.rodit  III.  781. 

St,dalith  il.  m\.  :><»8. 

Soitataren,    SchweleKvjt"**  p't  •'.• 
halt    I.    K^lJ    ff.  ^44.    Uv\^^\\    ^' 
>ch'>vfrticTer  Saure  I.  S4V  >c.^' 
MaIxaU    I.  K55.    K57.     hiAi  z 
von  Sulphaten  I.  tvS<». 

So'dt-n.  Anah«;en   u.  Sai/e»  V.» '  ••  i 

2*>    oo.  Anaivistn  der  M'iiI«t:-. 
cell  von  Soiden  II.  7o.  >»*  *"  * 
sehen  jre*äUifft  II.  17.  K:.!-''"' 
pen  selten  aus  reinen  >tt;ii.'*- 
lagern  II.  39. 
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Soonwald,  MaBganerzvorkommen  I. 

556. 
Sordawalith  II.  236. 
Spadait  II.  836.  804.  813    814. 
Spaltbarkeit   der   Mineralien    und 

Fseudomorphosen  I.  132. 
Spalten,    Vorkommen   u.  Bildung 
111.  508.  561.  604  ff.  Beispiel  1 11. 
614.  Bildung  durch  Erosion  HI. 
617.    durch  industrielle  Unter- 
nehmen 111.  617.  durch  vulkan. 
'Wirkung    III.   618.     Allgemeine 
Bemerkungen  III.  619.    Absätze 
von  Mineralien   in  Sp.    111.  641. 
673.  Ausfüllung  der  Sp.  III.  699. 
Speckstein,  Vorkommen  u.  Zusam- 
mensetzung 11.811  814.  Bildung 
1 1. 818.  Pseudomorphosen :  S.  nach 
Topas  II.  101.  818.  nach  Pyknit 
II.  102.  nach  Barytspath  11.204. 
824.  nach  Andalusit  u.  Chiasto- 
lith   II.  519.     nach  Wernerit  II. 
580.  nach  Turmalin  II.  566.  nach 
Granat   IL   596.    nach  Vesuvian 
II.  608.  nach  Augit  11.633.  nach 
Hornblende  II.  675,  nach  Glim- 
mer II.  758.  nach  Spinell  11.819 
nach  Kalkspath   U.   822.     nach 
Bitterspath  11.  822.  nach  Quarz 
II.   823.    849.     nach   Staurolith 
II.  824. 

Speisskobalt  III.  757. 

Sphärosiderit,  siehe  kohlensaures 
Eisenoxydul. 

Sphärosiderite,  thonige  II.  109. 

Sphen,  siehe  Titanit. 

Spilit  (vergl.  Melaphyrmandelstein), 
Zusammensetzung  III.  449.  453. 
Bildung  III.  455.  Zersetzung, 
Analysen  zersetzter  Spilite  III. 
463. 

Spinell,  Umwandlung  II.  779.  819. 

Spodumen,  Verhalten  gegen  Säuren 
u.  Vorkommen  II.  452.  Zusam- 
mensetzung II.  453.  S.  nach 
Augit  11.  454. 

Spreustein  11.  450.  S.  nach  Oligo- 
klas  II.  452. 

Sprödglaserz  nach  Polybasit  III. 
756.  nach  ged.  Silber  III.  852. 

Sprudelstein  (vergl.  Carlsbad)  Ana- 
lysen I.  538.  Enthält  keinMagne- 
siacarbonat  I.  537  ff.  III.  76. 

Stalactiten  u.  Stalagmiten  in  Dru- 
senräumen 111.  632  ff.  in  Höhlen 
II.   117  ff. 


Stangenkohle  I.  755. 

Staurolith,  Umwandlung  II.  824. 

Stasafurt  II.   41. 

Steinkohlen  (vergl,  Steinkohlen- 
flötze),  Verbreitung  I.  748.  Zu- 
sammensetzung I.  754.  773  ff. 
Gehalt  an  Metallen  111.719.  Ver- 
halten gegen  Lösungsmittel  I. 
753.  Bildung  III.  397.  St.  mit 
Pflanzeustructur  1.748.  Eindrin- 
gen von  erdigen  Bestandtheilen 
in  St.  I.  760.  Bildung  aus  vege- 
tabilischem Detritus  I.  770  ff. 
798.  Drei  mögliche  BildungsföUe 

I.  776.  779.  Bildung  unter  und 
über  dem  Meer  I.  782.    aus  an- 

feschwemmtem  Material  I.  795 
.  aus  Tangen  I.  798.  808  ff.  Ap- 
palachian -Kohlenformation  1.  b'02. 
Bildung  auf  sinkendem  Boden  I. 
806  ff.  Torfartige  Bildung  1.  809. 
Bildung  auf  Inseln  I.  812.  an 
Küsten  I.  813.  Gasexhalationen 
aus  S.  I.  645.  Entwicklung  von 
Sauerstoff  u.  Wasserstoff  1.  773  ff. 

Steinkohlen,sog.  versteinerte  1. 761ff. 
Analysen  I.  765.  S.  v.  umfassen 
drei  verschiedene  Bildungen  I. 
766.  Bildung  1.  768  ff. 

Steinkohlenfiötze,  Mächtigkeit  III. 
610.  745.  Dislocationon  III.  610. 
614.  Fordern  lange  Zeiträume 
zur  Bildung  I.  745  ff.  Wechsel 
derselb.  mit  sedimentären  Ab- 
sätzen I.  803  ff.  811.  II.  144. 

Steinkohlenformation  (vgl.  Stein- 
kohlen), grösste  Mächtigkeit  I. 
13.  III.  275  ff.  Kohlenwasser- 
stoffexhalationen  1.  729. 

Steinkohlensandstein,  Analyse  III. 
138  ff. 

Steinmark,  Bildung  II.  350.  St. 
nach  Topas  II.  101.  350.  nach 
Feldspath  II.  350.  nach  Wolf- 
ramit  III.  764.  765.  nach  Fluss- 
spath  II.  350.  III.  766. 

Steinöl  I.  789.    . 

Steinporen  im  Quarz  II.  871. 

Steinsalz.    Verbreitung   I.  436.  II. 

II.  Vorkommen  mit  Schwefel  u. 
Gyps  I.  863.  Begleiter  des  St. 
II.  22.  Analysen  des  vulkan.  St. 
IL  13.  des  gewöhnl.  St.  II  19  ff. 
Analysen  des  Meersalz  II.  23. 
Kohlenwasserstoff  im  St.  I.  742. 
Flüssige  u.  organ.  Substanzen  im 


5c  n  :?   r-f  Eli 

Z   ::"  ^L^_£a^-:^    i-i   St   IL 

iL    "T«-^    -■=:    *3>    A:rrilU     lAi    dcB 

ikL*  Sik^f^.nu-rx   II   •>*    5.     Ver- 

n  «•.  X.  H-rLi^^*  r-iiz^  Tc«n 
'*'-  :3.  ir^  Lzra.1*  IL  47  £.  im 
l.ii-ri  X-r-rr  11  4?  r  ii  SaIj* 
f«;rra  11  ::?  £.  Vrri^-rcEi^en 
Ol  !k  z**iil  i-t*^«ri  A 1  fane,  Ps«q- 
iL.Ti..ir.i!i-'Ä-i  ^  5-  w,  IL  ir  £. 

i:_*T    £T-'^'^*^    A -f^lrir^Z^    11-   31- 

iZj  i-^x     .i    drsiv    L  7:f7. 

I'^j:«:aIj.  ircz.  IL  17  £. 

H  1*.  :<*-  Wt^;h>-rl  irr«rlK  mit 
*}jzty.^TrL  II  c7  Z-  t>.-dii^  I. 
17.     -iiTz-  StrL-_5;kli .    Forrr^li- 

i..;iti  L  r.^i    II  17  1.  ilL  5<>1. 

>--ZiiZ.«:"B^A->r^    IL   7-L 

k:z:ziTZ.  L  »vA»  ^-  n.  KvKlrnsäa- 
retrü-Liii-TL  L  tV^  £.  inK.'h- 
isurijjjers'.-fexlxlitiorea  L  729 
f  A<*^-l.r-  -  drf  Sudorcii  die 

F*  *■  •   * 

S-Cte^:.ki^e-  L  ^5  £. 
Sii'-ü-'cf  »erb— -i-LLi^en  L  632.  646. 
S-^:.:  II-  i<4    o.^,»r    UmwÄndiang 

IL  Ö.-1 
Stlr-, -rlAn  II-  5^"^!. 
S:ll--.e:irr:;-  BAoh  Kothkuj.fererz 

lil   Scö.   S^*-*-   HÄch  Bi;wr*paih 

LLl-  >7>.  i:a.ii  Elf-::  blüu  111.  ^92- 
Snizk^Ti«?  1.  5i?.  IL  ISo. 
Su>?krl!t   bei  5yrnkiirg^n  vl  Ero- 

si:ii  liL  Ch^-  6f.'ö. 
Sirib l:yi>  U.  19;>. 
S:r^iil^:es    sAcii  Rotbjültigerx  ii. 

r-ich  W.ifnciit  111.  769.  nach 
Käikspaih  u.  BiiwrspÄth  111.  S71. 
S74  nach  Bam*}uth  11  204.  III. 
S7.J  n  D;*oh  I>ieiglaii2  IlL  S81. 
uaoh  Wolfnimit  HL  ö81.  aach 
Ei^enkiL^  III.  9^)2,  Terwittenin? 
des  >i-  II I.  ^94  ff. 


Stnüikteiii  (TorgL  Honbkade)  W 
GS4.  669.  671. 

SiK^mongai  im  Meere  ü.  45.  Lc- 
äos    deraelb.    auf  aedime&ti.'- 
B;.dung«ii  L  4M  ff.  HL  4  e  « 
mcdumiscbc   Absätz«   Ol.   ]* 
Aof  chemische  Absitze  III.  i^ 
maf  die  Winse  desMeennb>''> 
in.  293.  polare  St  L  46L  i' t- 
gröcIiLadische  St.  keioGoU^r'- 
iU.  2^  >t.  im  Wasfer  mF -i- 
TOD     Temperatur\eräiMierii.s:^i 

n.  44. 

Stroganowit  II.  301. 

SiFonüan«  Vorkommen  tt.Vtri'r*i- 

tang  U.  228.   nur  als  (tri- m' 

und  Salphat  L  2. 
StroDtian.  kieselsaurer,  Ix«*l.<  ':•■  * 

u  Verhalten  ge^en  scbwef«'.*.^  *> 

Salze  IL  '231. 
Strontiaiu  koklen«aurer,   Vuri  - 

men   L  2.  IL  136,  222. 224.  i.  - 

LösUchkeitsTerbältnisse  UN' 
StroDtian,  schwefelsaurer.  York  ' 

men    L  2     Löslichkeit   II    .' 

Verhalten  beimZusammen^cl.'*  * 

zen  mit  Feldspalhporpfayr  IL . 
Strontianit ,     siebe     kohlei  *a  :- 

btrontian. 
Stürme   and  mechanische  .\b'>'~ 

IIL  7. 
Substanzen,  bituminöse  L  74^ 

Substanzen  organische    (ver.'  "' 
ganismen  ,  Vurkonimen  i'r-  V  * 
orwa^'ie^    L  20'».    in  Fluy-'-i 
2?4.    O.  S.   al«  Reductio:  >r 
I    5S.  96.  5*"2.  O.  S.  dun-   h 
seisäure  venlrängt  IL  ^^>. 

Substanzen ,    starre,    köni.*^n  ■ 
Torherig^en  flüssigen ZusUl  li  '■ 
men  Veränderungen    erleid?  a    » 
13S.  IL  308. 

Substanzen,  vetretabilische,  I.  7* 
Eotwickeln  Kohlenwa»*er*i  "r. 
Kohlensäure  1. 773.  Venroui  j  ' 
Meer  L  780.  Sind  nicht  v  . 
zerstörbar  L  793.  Kohlt-nstv!?  .. 
letzte  Zersetzung» j>n.«dacl  I.  J' 
772.  Verdrängung  der  *.  ^ 
durch  Kieselsäure  iL  S-N> 

S uffioni.  ZusammenseUung^  der  i  •- 
strömenden  Gase  IL  267.  A=.- 
moniak  in  denselben  L  635.  B  r- 
sauregewinnnnsr  U.  26S. 

Soippe  Analyse  I.  279. 
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Sixlphate,  siebe  schwefelsaure  Salze. 

Siilphurete  der  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden  zersetzten  kohlen- 
saures Eisenoxydul  und  Eisen- 
oxydhydrat I.  59. 

Sumpferz,  siehe  Raseneisenstein. 

Sumpfe,  Beobachtungen  bezügl.  der 
Eisensalze  1.  568  ff.  Kohlenwas- 
serstoffexhalationen  aus  denselb. 
I.  780. 

Sund,  Salzgehalt  I.  464. 

Surfusionszustand  III.  254. 

Syenit  (yergl-  Hornblendegestcine) 
Vorkommen  111. 856.  Zusammen- 
setzung 111.  857.  858  ff.  Zerset- 
zung 111.  864. 

Syenitgranit  III.  857. 


T. 

Tachylyt  lll   760. 

Talk,  Vorkommen  u.  Znsammen- 
setzung 11.811.  Bildung  11.818. 
Pseudoraorphosen  II.  825.  Mine- 
ralien, welche  sich  in  Talk  um- 
wandeln II.  818.  T.  nach  Anal- 
cim  II.  871.  nach  Feldspath  II. 
418.  nach  Chiastolith  und  Cyanit 
11.520.  nach  Pyrop  II.  596.  nach 
Augit  II.  685.  nach  Hornblende 
II.  677.  nach  Topas  II.  818.  nach 
Magnesitspath  IL  824.  nachMa- 
lakolith  11.  825.  nach  Diallag  II. 
826.  nach  Hornblende  II.  826. 
T.  als  Versteinerungsmittel  1. 181. 

Talkapatit  II.  285. 

Talkschiefer,  Vorkommen  II  285. 
Zusammensetzung  II.  286  ff.  Bil- 

'  düng  aus  Thouschiefer  II.  237. 
Zersetzung  II.  288. 

Talksteinmark  IL  350. 

Tange  u.  Tang  wiesen.  Material  tiir 
Steinkohlen  I    798. 

Tantalit  III.  761. 

Taunusschiefer  III.  114. 

Tekoretin  I.  790. 

Tellur,  gediegenes  111.  864. 

Tellurglanz  III.  760. 

Tellurmetalle  III.  684.  760. 

Temperatur,  des  Bodens  in  Sibirien 
I.  9.  Temperatur-Zunahme  nach 
dem  Erdinnem  L  719  ff.  11.272. 
T.  der  Luft  in  Nowaja  Semlja 
I.  H.  T.  in  versinkenden  Flüs- 
sen I    237.  T.  der  Gebirgsquel- 


len  I.  241.  der  Seen  II.  42.  in 
tiefen  Seen  I.  819.  im  Meere  I. 
426  ff. 

Tephroit  I.  859. 

Tetartiu,  siehe  Albit. 

Teutoburger  Wald,  versinkende 
Bäche  I.  226  ff.  Menge  des  dar- 
aus fortgeführten  kohlensauren 
Kalk  I.  282.  728. 

Thalbildung  L  297.  Anfang  der  Th. 
L  867. 

Theile,  schwebende,  siehe  schwe- 
bende Theile. 

Themse,  Analysen  I.  273  ff. 

Thermen  (siehe  Quellen,  heisse)  I. 
244.  Entstehung  bei  Erdbeben 
III.  544.  Absätze  lU.  906  (vergl. 
chemische  Absätze). 

Therouenne,  Analyse  I.  277. 

Thiere ,  kalkabsondemde  traten 
schon  in  den  ältesten  Formatio- 
nen auf  m.  15.  auf  dem  Meeres- 
boden festgewachsene  H.  45. 

Thierreich,  Anfang  desselb.  I.  18. 

Thomsonit  IL  864.  Vorkommen  in 
Drusenräumen  III.  644.  Strahlen- 
bildung desselb.  I.  186. 

Thon  III.  127.  Zusammensetzung 
l.  506.  509.  759.  III  128.  Gehalt 
an  Alkalien  l  28.  272.  Eisen- 
ärmste  Thone  im  Stein-  u.  Braun- 
kohlengebirge, Eisenkies  im  Th. 
III.  129.  Gypskrystalle  im  Th.  L 
148.  Bildung,  aus  krystallinischen 
u.  sedimentären  Gesteinen  IIL 
127.  Th.  als  Rest  ausgelaugten 
Kalksteins  IIL  59.  Bildung  aus 
Doleritlll.  457.  Veränderung  des 
Th  durch  Basalt  III.  178  ff.  in 
überhitztem  Wasser  111.  202.  Th. 
liefert  Material  zur  Glaukonit- 
bildung I.  602. 

Thoneisenstein,  im  Sandstein  III. 
185.  im  Trachytconglomerat  III 
851.  Analysen  IL  141  ff. 

Thonerde,  Vorkommen  in  Quell- 
wassern  I.  531  ff.  H.  832.  Bil- 
dung IL  317  ff.  Scheint  in  Sili- 
caten auch  als  Säure  aufzutreten 
n.  628.  658    678. 

Thonerde,  phosphorsaure  IL  285. 
248.  kann  nicht  neben  kiesel- 
sauren Alkalien  bestehen  IL  251. 
Löslichkeit  II.  252  ff. 

Thonerde,   schwefelsaure  IL  316. 

Thonerde-Eisenoxydjbasisch-schwe- 
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felBaares  und  wasserhaltiges  FIT. 
125. 

Thonerdehydrat ,  Vorkommen  ü. 
98.  Bildung  II.  316.  317  ff. 

Thonerdesilicate  ^versi.  Silicate^ 
Löslichkeit  u.  Fortmhrung  IL 
315.  III.  468.  Th.  werden  zer- 
setzt durch  Fluorkalium  I.  54. 
IL  98.  durch  Chlorcalcium,  schwe- 
felsauren Kalk,  Chlorroag^esium 
u.  schwefelsaure  Magnesia  I.  77. 
IL  316  ff.  319  ff.  IIL  394  ff. 
durch  Eisen  oxydhydrat  I.  84. 
durch  Eisenoxydulbicarbonat  I. 
87. 

Thonerdesilicate,  einfache,  wasser- 
freie Bildung  IL  350. 

Thonerdesilicate,  einfache  u.  was- 
serhaltige, Löslichkeit  u.  Bil- 
dung IL  343. 

Thonlager,  Vorkommen  IIL  491. 
•Einfluss  auf  Erdbeben  IIL   489. 

Thonschiefer ,  Vorkommen  I.  12. 
III.  93.  Mineralogische  Zusam- 
mensetzung: Glimmer  u.  glim- 
merartige Lamellen  darin  III.  101. 
Sericit  III.  102.  Feldspath  und 
Quarz  IIL  102  ff.  Chiastolith, 
Hornblende  u.  s.  w.  IIL  103. 
Th.  mit  Porphyreinlagerungen 
IIL  102.  Chemische  Zusammens. 
III.  108  ff.  Gehalt  an  kohlen- 
saurem Kalk  III  98  124.  Th. 
arm  an  Kalk-  u.  Magnesiasili- 
caten  IIL  650.  Die  Gegenwart 
von  Quarz  durch  die  Analyse 
nachweisbar  III.  109.  Bildung: 
Erhärtung  der  Thonsedimente 
IIL  93  ff.  Bindemittel  des  Th. 
III.  95.  Dünnschiefrige  Th  III 
96.  Thonschiefer  als  Qangmasso, 
Analysen  III.  98  ff.  Ausscheidung 
u.  Umwandlung  des  Th.:Quarz- 
ausscheidung  IIL  111.  Eisen-  u. 
Manganausscheidung,  Albite  III. 
111.  ZeoUthe  IIL  112  Umwand- 
lung in  Kiesel  schiefer  IIL  110. 
in  Glimmerschiefer  IIL  112.  in 
schiefrigen  Parophit  IIL  113.  in 
Taunusschiefer  IIL  114.  m  den 
Laven  u.  Schlacken  III.  165.  in 
Jaspis  im  (^ontact  mit  sog.  Erup- 
tivgesteinen III.  186.  in  Glim- 
merschiefer IIL  222.  in  Chlorit- 
schiefer  IlL  225  ff.  in  Gneiss 
111.  242.  in  Ilornfels  IIL  306.  in 


Felsitporphyr  ID.  327.  tnSyenh 
u.  8.  w.  IIL  363.  Uebergmng  des 
Th.  in  Graowacke  HL  120.  Zerset- 
zung des  Th.  IIL  114  ff.  Yolamen- 
znnahme  dabei  L  345.  Beobach- 
tungen am  Th.  bei  Remagen  u. 
Rolandseck  lU.  115  ff.  Abnahme 
des  Kieselsauregehaltes  IIL  118. 
Quarzgänge  im  Th.  III.  117  ff. 
Th.  wenig  zersetzbar  III.  119. 
Dachschiefer  mit  Eisenoxydul- 
gehalt  IIL  119.  Senkungen  im 
Th.  III.  555 

Thonschiefer,  glimmerreicher  ID. 
212  ff.  Vorkommen  IIL  93.  110. 
Zusammensetzung  III. 212  ff.  Bil- 
dung III.  214  ff. 

Thonschiefergebirge ,  Rheinisches, 
Mächtigkeit  I.  12.  durch  die  Ba- 
saltdurchbrüche nicht  gestört 
IIL  178. 

Thonstein,  Analyse  III.  328. 

Titan,  im  Sphärosiderit  IL  136. 

Titaneisen,  Vorkommen  II.  935. 
im  Chloritschiefer  HL  234.  Za- 
sammensetzung  IL  936  ff.  Ma- 
gnetische Eigenschaften  II.  949. 
950  ff.  Bildung  U.  936.  945  ff. 
952.  T.  nach  Feldspath  IL  432. 

Titanit  IIL  760. 

Titanoxydul,  dessen  mögliche  Exi- 
stenz IIL  825. 

Titansäure  in  Mineralien  III.  760. 
Ausscheidung  durch  Wasser  III. 
766. 

Tivoli,  Kascaden  I.  542.  lU.  19. 

Topas,  Vorkommen  u.  Bildung  IL 
99  ff.  Flüssigkeit  mit  Krystallen 
in  Hohlräumen  des  Topas  II.  101. 
Verhalten  in  der  Glühhitze  IL 
101.  Umwandlung  IL  101.  818. 

Torf,  Zusammensetzung  I.  809  ff. 

Torfmoore,  Vorkommen  I.  810.  auf 
dem  hohen  Venn  IIL  191.  T.  sind 
wassenmdurchlassend  1.811.  Bil- 
dung u.  Alter  I.  811.  Schwefel- 
eisenbildung in  denselb.  IL  122. 

Trachyt  u.  Trachytgesteine ,  Vor- 
kommen, Zusammensetzung,  Ein- 
theilung  III.  339.  Einschlüsse 
III.  340.  345.  Uebergänge  in 
Bimstein  u.  Basalt  ID.  341.  Bil- 
dung III.  345.  Zersetzung  IIL 
346  ff.  Zersetzung  durch  $chwe> 
felwasserstoffexhalationen  IIF. 
349. 
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TrachytcoDglomcraie ,  im  Sieben- 
gebirge 111.  350.  Zusammenset- 
zung 111.  346  349.  Enthalten 
Sphärosiderit ,  organische  Reste 
u.  8.  w.  IlL  351.  Alter  u.  Ver- 
hältnisse zur  Braunkoblenforma- 
tion  111.  351.  Sind  keine  marine 
Bildung  m.  353. 

Trachytgänge  im  Trachytconglo- 
merat  111.  354. 

Trachytporphyrlaven  111.  262.  Sind  ^ 
dem  Granit  chemisch,  nicht  aber 
in   der   mineralogisöhen  Ausbil- 
dung ähnlich  111.  262. 

Trassmörtel,  zum  Ausfüttern  der 
Bohrlöcher  1.  262. 

Traun  1.  300.  Delta  1.  526. 

Travertin,  lapis  tiburtinus  I.  543. 

Treibeis,  seine  Wirkung  in  Flüs- 
sen I.  323. 

Treibholz  in  den  amerikanischen 
Flüssen  1.  775.  795.  796.  804. 

Tremolit  IL  669.  671.  Zersetzung 
II.  677. 

Triasschiefer,  Analyse  111.  272. 

Triphan  siehe  Spodumen. 

Triphyllin  Hl.  798  ff. 

Troostit  11.  359. 

Tropen klima  früherer  Zeiten  1. 781. 

Tropfsteine  siehe  Stalactiton. 

Tschewkinit  111.  761. 

Tschomasem ,  8ch>varze  Erde  1. 
622  ff. 

Tuesit  11.  346. 

Turmalin,  Vorkommen  II.  550.  nicht 
in  vulkanischem  Gestein  11.  551. 
als  Einschluss  im  Glimmer  II. 
713.  als  Einschluss  im  Quarz  IL 
554.  Verhalten  gegen  Säuren  IL 
560.  Zusammensetzung  IL  556  ff. 
Borsäuregehalt  IL  275.  560.  568. 
Fluorgehalt  11. 568.  Classification 
II.  557.  Optisches  u.  electrisches 
Verhalten  des  T.  IL  56L  Bil- 
dung IL  550  ff.  Verhalten  beim 
Glühen  IL  551.  Zerbrochene  u. 
wieder  verkittete  Krystalle  IL 
552  Verschiedene  P^ärbung  der 
Tu rmalinkry stalle  IL  555.  558. 
T.  und  Zinnerze  111.  697.  813. 
Umwandlung  des  T.  IL  561.  749. 
818.  Verdrängung  des  T.  durch 
Glimmer  111.  308.  Zersetzung  des 
T.  IL  277.  566  ff. 

Turmalingänge  IL  551. 

Turmaiinschiefer  II.  550. 


U. 

Uebergangsgebirge  (s.  auch  Grau- 
wacke  u.  Thonschiefer),  grösste 
Mächtigkeit  111.  275. 

Uebergangskalkstein,  Analyse,  111. 
59:  Uebergang  in  Dolomit  111. 
56.  60. 

Ueberreste,  organische,  Conserva- 
tion  derselb.  in  sedimentären 
Formationen  111.  10.  25.  Zer- 
störung derselb.  iin  Dolomit 
IlL  11.  67. 

Ueberreste ,  thierische ,  verhalten 
sich  gleich  in  den  ältesten  und 
'  tertiären  Formationen  III.  11. 

Uralfluss,  Analyse  L  307. 

Uralit  und  Augit  im  Augitporphyr 
111.  464.  Zusammensetzung  des 
U.  II.  625.  Bildung  durch  Um- 
wandlung des  Augit  11.  623.  Um- 
wandlung des  U.  IL  545. 

Uranocher  IIL  837.  U.  nach  Uran- 
pecherz III.  837. 

Urkalkstein  (vergl.  sedimentäre 
Kalksteine),  Organische  Reste  in 
demselb.  III.  278. 

Urthonschiefer,  Vorkommen  111.93. 
Analysen  III.  107  ff.  chemisch 
nicht  verschieden  von  den  jun- 
gem Thonschiefern  IIL  93.  108 
ff.  Organische  Reste  in  dcnselb. 
m.  278.  Bildung  III.  278. 

Urgesteine,  aus  der  Annahme  eines 
primären  Feldspathgesteins  er- 
klärlich lU.  269. 

Usdum,  Steinsalzgobirgo  IL  51. 

Uwarowit  11.  582. 


V, 

Vanadin  im  Sphärosidcrit  IL  136. 

Vanadinblei  IIL  779.  V.  nach  Py- 
romorphit  111.  779. 

Vauquelinit  111.  777.  V.  nach  Py- 
roraorphit  III.  778. 

Vegetation.  Anfang  der  V.  u.  An- 
fang der  Erosion  sind  gleich- 
zeitig IIL  278.  V.  auf  krystal- 
linischen  Gesteinen  I.  209. 

Verbindungen,  leicht  u.  schwer- 
lösliche m  der  Erdkruste  I.  1  ff. 
Streben  der  Natur  nach  schwer 
löslichen  V.  I.  3. 
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Verdranganfren  u.  VerdrüDffungs- 
processe  siehe  Pseadomorpnosen. 

Verdunsiong  des  See-  u.  Meer- 
wassers im  heissen  Klima  II.  50. 

Vererzungs-  n.  Yersteinerungsmit- 
tel  (vergl.  Talk  u.  s.  w.)  I.  179. 
Analogie  derselb.  mit  Pseudo- 
morphosen  I.  1 80.  Werden  xiicht 
immer  als  solche  abgesetzt  I. 
184.  816  ff.  819. 

Verkieselungen  des  Holzes  I.  316. 
794.  U.  846.  885  ff.  V.  der  Kalk- 
schalen n.  886.  891- 

Versteinerung,  imSeeLough-Neagh 
I.  316  ff. 

Versteinerungsmittel,  siehe  Verer- 
zungsmittel. 

Verwandtschaft,  chemische  (vergl. 
Affinitat),  ist  eine  unüberwind- 
liche Kraft  I.  347.  Ihr  Verhält- 
niss  zur  Wärme  I.  347. 

Verwerfungen  I.  354.  355.  III.  607. 

611.  Grösse  derselben  III.  612  ff. 
Verwesung,  siehe  Fäulnissprocesse. 
Verwitterung    (vergl.  Zersetzung) 

I.  199.    Dringt  ebenso    weit  als 

das  Wasser  I.  209. 

Vesle,  Analysen  L  278. 

Vesuvian,  Vorkommen  II.  603.  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  281.  606. 
Verhalten  beim  Glühen  II.  6U5 

606.  Zusammensetzung  IL  604  ff. 

607.  V.  mit  Kalkspath  II.  604. 
Bildung  IL  604.  610.  Künstliche 
Bildung  von  Vesuviankrystallen 
IL  590.  606.  Umwandlung  IL 
606  ff.  Zersetzung  IL  609. 

Victorialand,  Temperatur  I.  10. 

Villarsit  IL  305.  336.  813.  814. 

Vintschgau,  Wasserfluth  I.  387  ff. 

Visp,  Erdbeben  IIL  528.  534  ff. 

Vitriolkrusten  in  Kratern  I.  850. 

Vivianit,  Vorkommen  IL  253.  Bil- 
dung in  Knochen  IL  253  ff. 

Vorkommen  der  Mineralien,  be- 
dingt durch  ihre  Löslichkeit  u. 
Zersetzbarkeit  I.  2  ff. 

Vosgit  II.  463. 

Vulkane,  Stickstoffentwicklung  I. 
631.  Salmiakvorkommen  1. 636  ff. 
Kohlensäureexhalationen  I.  718. 
Exhalationen  von  schwefliger 
Säure  u.  Schwefelwasserstoff  I. 
844.  851.  853.  Gyps  und  Schwe- 


felvorkommen  I.  862.   Kochsalz- 
verkommen  IL  5.  12. 


Wacke,  aus  Basalt  entstanden  III. 
433. 

Wackenthon,  aus  Wacke  entstan- 
den III.  433. 

Waddi  el  Chlor  U.  51. 

Wälder,  versunkene  I.  828  ff. 

Wärme  u.  chemische  Verwandt- 
schaft I.  347  ff. 

Wagnerit  IL  235.  249. 

Wallenstädter  See  L  298. 

Wasser,  (vergl.  Meteorwasaer)  I. 
203  ff.  in  Hohlräumen  des  Ba- 
salt L  41.  m.  632.  W.  dringt 
in  die  dichtesten  Gesteine  I.  46. 
206.  III.  427.  Verschiedenes  Auf- 
treten des  W.  seit  der  Schöp- 
fungsperiode 1. 477  ff.  Gehalt  an 
Gasen  I.  203.  Wirkungen  des- 
selb.  I.  205  ff.  chemische  Wir- 
kung  I.  213  ff.  Lösende  Wir- 
kung 1.215.  225  ff.  mechanische 
Wirk.  I.  227.  Wirkungen  des 
überhitzten  Wasser  IIL  200  ff. 
wirkt  wie  hoch  erhitzte  Wasser- 
dämpfe III.  204.  Wichtigkeit  des 
W.  bei  der  Krystallisation  der 
Laven  IIL  205.  Einfluss  des  W. 
auf  Bergschlipfe  und  Erdbeben 
111.509.  608.  Allgemeine  Bemer- 
kungen III.  619.  Einfluss  des  Was- 
ser beiDrusenausfuUung  III.  623 
ff.  628  ff.  bei  Spaltenausfullung 
m.  673  ff. 

Wasser ,  chemisch-gebundenes  in 
Mineralien  L  221. 

Wasserfluthen ,  Wirkung  derselb. 
I.  384  ff.  387. 

Wasserdämpfe  in  Drusenraumen  III. 
624.  W.  und  Verflüchtigung  der 
Borsäure  IL  268.  270  ff.  Spann- 
kraft derselb.  I.  837. 

Wasserfalle  I.  359.  Bedingun^:en 
zu  deren  Bildung  I.  361.  Ur- 
sprüngliche Bildung  I.  364.  De- 
ren Ab-  u.  Zunahme  I.  361  fL 

Wasscrlauf,  Anfang  I.  17.  368.  DI. 
270.  Bedeutung  desselb.  I.  17. 

Wasserporen  im  Quarz  II.  870  ff. 

Wassertropfen  auf  Bruohflächen ; 
Bchlagener  Basalte  L  46. 
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AVasBerstofT,  Entweichen  aus  orgau. 

Sedimenten  1.  773  ff.  783. 
W^asserstoffhyperoxyd  I.  27. 
Waveliit  II.   235.    Fiuorgehalt  11. 

80.  Bildung  II.  252.  Zersetzung 

IL  ;51. 
Wehr,  Ocherabsatze  I.  549.  Koh- 

lensanreexhalationen  I.  668.  675. 
Weichselt   Analysen    I.   275.     Ist 

reich  an  organ.  Stoffen  I.  276. 

515.  Schwebende  Theile  I.  5U. 

Weilbaoh,  Schwefelquelle  III.  76. 
Woinfelder  Maar  I.  298. 
Weiss-Arseniknickel  III.  756. 
Weissigit  II.  367.  III.  644. 
Weissit  III.  713.  W.  nach  Cordie- 

rit  IL  570.  575. 
Weiss -Spiessglanzerz,  siehe  Anti- 

inonblüthe. 
Wellen,  im  Meere  III.   7.     Höhe 
derselben  III.  515.  Geschwindig- 
keit ni.  520.  532  ff. 
Wernerit,  Zusammensetzung  11.522. 
524  ff.  532.  Fiuorgehalt  IL  80. 
Bildung  IL  523.  W.  nach  Vesu- 
vian  n.  530.  609.    nach  Epidot 
IL  543.   Umwandlung  IL  527  ff. 
536.   541.    753.    Zersetzung  IL 
526.   531.    Analysen    zersetzter 
W.  und  seiner    Zersetzungspro- 
ducte  IL  532—538. 
Wieliczka,    Steinsalzlager   IL    15. 

17.  20. 
Wiesbaden,  Kochbrunnen  L   697. 
Wiesenerze,  siehe  Baseneisenstein. 
Willemit  lU   712. 
Winde,  ihr  Einfluss  auf  Sediment- 
bildung III.  6. 
Wismuth,  gediegenes  m   863. 
Wismuthocher  fll.  836.    W.   nach 

Nadelerz  UL  886 
Witterung,  nasse  u.  Erdbeben  III. 

486. 
Wolframit,  Vorkommen  u.  Zusam- 
mensetzung UL  761.    W.  nach 
Scheelit  iTl.    771.      Zersetzung 
III.  762  ff. 

Wolframocher,  Vorkommen,  Bil- 
dung u.  Löslichkeit  III.  826. 

Wolframs&ure  zersetzt  kohlensau- 
ren und  schwefelsauren  Kalk  I. 
93. 

Wolframsäure ,  künstliche ,  Aus- 
scheidung III.  762  ff.  766.  Lös- 
üchkeit  Ul.  771. 


Wollastonit  IL  340  ff.  Gehalt  an 
kohlensaurem  Kalk  III.  342.  künst- 
liche Bildung  III  201.  Zerset- 
zung I.  1.  IL  336.  Volumenzu- 
uahme  dabei  L  341 

Wörthit  U.  346.  514. 

Würfelerz  III.  781. 

Wurzeln,  begünstigen  die  Zerset- 
zung der  Basalte  III.  429. 

X. 

Xanten,  Bohr  versuche  I.  379 


Youne,  Analyse  I.  278. 
Yttererde,   phosphorsaure  IL  236. 
Ytterspath  U.  249.  III.  255  ff. 
Yttrocerit  II   79.  III.  811. 


Zeiträume,  grosse,  bei  geologischen 
Perioden  L  219. 

Zellenbildung,  bei  Verdrängimgs- 
pseudomorphosen  IIL  708. 

Zeolithe  IL  362  ff.  Vorkommen  im 
Thonschiefer  IIL  111.  in  Drusen- 
räumen ni.  648.  Verhalten  jj^e- 
gen  Säuren  11.  364.  Classification 
IL  364.  Bildung  IL  363.  366  ff. 
zu  Plombieres  IL  385.  391.  All- 
gemeine Bemerkungen  über  de- 
ren Umwandlungen  II.  391. 

Zersetzung  der  Gesteine  (vergl.  Si- 
licatgesteine,  Zersetzung)  I.  21. 
Wird  bedingt  durch  stärkere  Af- 
finität I.  5.  Wird  begünstigt 
durch  den  Aggregatzustand  IL 
699.  Geht  langsam  vor  sich  1. 355. 
Ist  in  verschiedenen  Tiefen  ver- 
schieden I.  45.  Nichts  im  Mine- 
ralreiche entgeht  derselb.  I.  220. 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  sind 
die  zwei  Hauptfactoren  derselben 
III  290.  Volumenverändemngen 
dabei  I.  338  ff.  Zersetzungspro- 
'  cesse  bei  Carbonatbildungen  I. 
52  ff.  Z.  durch  Kohlensäure  u. 
Wasser  IL  424  ff.  durch  Schwe- 
felwasserstoff 1. 847. 852.  IL  272. 
durch  Schwefelsäure  IL  345. 


y^t 


) 


Zj^ifr.uentitt  HL  7X1. 

Atnele.  OL  753^  Z. 

?iPÄ£k  III  Tik 
Z.  ■  tiTaa.  AxiI-^Ks.  HL  711 

cease  "LEeseizick    VorkoaiBeii 

HL  715. 


aiiüx  T_  tJii=«  L-^l  DL  7^2. 
L^-i  icakec:  i  >;  K  Z.3M:i^Kaik< 
5|»ü  IIL  7-S.   K.  Z.   wird  ler- 

•i^LTic.  Satwefflkaltsa  I   59. 
Ziik.xjd.  fchwvfeisaaro  UL  ^•>3. 
v.rd  zi^necn   dvrck  Kalkbicar- 

Zir-^n  BAo:i  Feifi^iadi  IL  416. 
Zizir^rxeasf  f>ii^eii  in-«97.  Zinn- 
erzzkz.iri   o.  £i«<ii«nfvi^   ÜL 

ZinTuräs  UL  •'25. 

Zins* ji>^r.  T  >rk .  snsieii  III  745  mit 
^^lÄeksul-^rfep^raen  IIL  747.  Z, 
nach  FjülIcfk  IIL  746   nadi  Ei- 


m.  747.    Z.  ab  T 
imgiMiUel  L  1^4. 


in 
in.  817. 

Inlten  teegtn  Schwefel  ■  Miti  i  toff 
m.  817  C  LwlicMLCtUfwiah- 
nisse  HL  819.  M6|;licke  Vcrbtn- 
dimg^  im  Mincimlracfae  ÜL  821. 


ZauksiexB.   Vorhoauwii  n. 

Umir  IIL  811.  81S.  BOduf  m. 
8  Id.  VerfaftlieB  fcg«n  FUhmuI- 
tel  ÜL  812.  ZiiMWiHimii 
o.  cheBMcfaes  VohüUn  III.  814 
ff.  Z.  o.  Tnmtliii  111.613.  Ziu- 
ftein  n.  Ff^dipulh  III.  8^4.  Ans- 
fcheidnng  tod  Zinn^tfin  n.  Qwnn 
IIL  622.  Z.  iMdi  YMMptXh  III 
814. 

Zirknitzer  See  L  906. 

ZirkoDsyenit  lU.  357.  Anal;^  ÜL 
358. 

ZoisH  n.  540. 

Znndererx  IIL  750. 


Nachträge    aam  Sachregister. 

AUuli -n.    k:o«>  I«a;ire.  einfache.  Vorkoninie&  und  Bikiung  II     329    V<r 

wanilarx^  derselben  III    .*  VX 
Bl'rioiTd.  r^tLtr«  ni    fo5. 
Unter   .  EiM^^noxydol.  koUeo^aures/'   Vorkommen  im  Trach^tciMifrkMaf' 

rat  in.  35:. 
Umter  .Jlrzgir^ge.-*'  AiiM:faaaning  und  Kreuzung  derselben  UL  670  fL 
Nemaliih  IL  H>5. 


DrackfeUer. 


L  Hand.  S.    59.  Z.     5  t.  ob.,  sUtt :  Stück-Gyps  Uem:  Stink-Gypi. 
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Prüon  lits;  Brunn. 
Falsitporphyr  l»M  .*  Febitfiorphrr. 
Onkasin  /»m:  Onkosin. 
Uomolonotns  tif:  Homakmuliu. 
RyakoUth  /tc«;  Rhyakubthu 
Rothossit  litt:  Rothhoffit 
Remalit  /»m.*  Xemabth. 
Escher  Ton  der  Link  iiesz  Escher 

TOn  der  Linth. 
Anglarit  U—z  AnglamiU 
(S.  738)  /itfs:  (S.  739). 


Cul  G«W|I. 
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